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RESUMO

Silva, LC. Concentracdo dos acidos graxos polinsaturados no leite de
mulheres doadoras antes e ap6s suplementacdo com linhaca ou 6mega-3.
Campo Grande; 2014. [Dissertagéo-Universidade Federal de Mato Grosso do Sul]

O leite materno é fonte de acidos graxos polinsaturados (AGPI), que séo
considerados essenciais durante o periodo pré-natal e o periodo do
desenvolvimento bioquimico completo do cérebro e da retina que ocorre por volta
dos dois anos de idade e sdo acumulados durante toda a infancia. Dentre esses
acidos graxos destacam-se os da familia 6mega-3 e dmega-6 pela direta acdo
neurolégica e imunoldgica. Objetivo: Conhecer e comparar 0s niveis séricos de
acido docosahexaendico e &cido eicosapentaendico no leite de mulheres antes e
apos suplementacdo com émega-3 de origem animal (capsula de 6leo de peixe) ou
origem vegetal (farinha de linhaga dourada). Material e Métodos: estudo do tipo
ensaio clinico randomizado, realizado com 60 nutrizes (20-grupo controle, 20-grupo
Omega e 20-grupo linhacga). Pelo método de cromatografia gasosa, em 56 amostras
de leite, foram quantificados os elementos ofertados e seus metabdlitos, (quatro
amostras foram descartadas por ndo conterem contetdo suficiente para a leitura na
coluna do cromatografo). Resultados: ApOs a suplementacdo das nutrizes
observou-se diferenca significativa entre os grupos em relacdo a concentracdo do
acido graxo precursor da série 6mega-3 alfa-linolénico (p=0,01) com maiores
concentracbes observadas no grupo suplementado com linhagca em relacdo ao
grupo controle (p<0,05). Os acidos graxos EPA e DHA analisados no leite materno
das participantes no momento posterior também apresentaram concentracdes
diferentes entre os grupos (p=0,002; 0,01, respectivamente). Em analise particular
de cada um dos grupos (intragrupo), as nutrizes do grupo linhaca apresentaram
significativo acréscimo nas concentracbes do acido graxo alfa-linolénico apos
suplementacao (p=0,02). Nao houve diferenca significativa entre as concentragdes
dos demais acidos graxos mensurados antes e depois de suplementacdo das
nutrizes. Concluséo: Os efeitos benéficos dos AGPI sédo evidentes na fase de
lactacdo. A mée tem a responsabilidade de ofertar ao seu filho os nutrientes
necessarios para o seu desenvolvimento. Promover ac¢fBes de incentivo ao
aleitamento materno e sugerir mudanca de hébitos alimentares pode ser fator de
grande contribuicdo para a diminuicdo de indice de doengas incapacitantes no
periodo fetal e neonatal.

Palavras-chave: aleitamento, acidos graxos polinsaturados, linhaca.



ABSTRACT

Silva, LC. Concentration of polyunsaturated fatty acids in donor milk of
lactating women before and after supplementation with flaxseed or omega-3.
Campo Grande; 2014. [Dissertation, Federal University of Mato Grosso do Sul]

Human breast milk is a source of polyunsaturated fatty acids (PUFA), which are
considered essential during the prenatal period and the complete biochemical
development of the brain and retina period that occurs around the age of two and of
which are accumulated throughout child hood. Among these fatty acids, the family of
omega-3 and omega-6 stand out for their direct neurological and immunological
action. Objective: To assess and compare the serum levels of docosahexaenoic
acid and eicosapentaenoic acid in breast milk of women before and after
supplementation with omega-3 of animal origin (fish oil capsules) or of vegetable
origin (golden flaxseed meal). Methods: Upon review of the milk bank records,
lactating mothers were divided into three groups: Group (Gl) 20 lactating mothers
without change in dietary habits; Group (Gll) 20 lactating mothers who received 30
envelopes (15g/per unit) of golden flaxseed meal and Group (GlIl) 20 lactating
mothers who received 30 capsules of fish oil. Through the gas chromatographic
method, in 56 milk samples, offered element and its metabolites were quantified (four
samples were discarded because they do not contain sufficient content for playback
in the chromatograph column).Results: After the supplementation of the lactating
women, a significant difference between the groups in relation to the concentration of
the fatty acid precursor of the omega-3 series alpha-linoleic(p =0.01) was observed,
with the highest concentrations observed in the flaxseed-supplemented group
compared to the control group(p <0.05). The EPA and DHA fatty acids analyzed in
breast milk of participants in the before moment alsos howed different concentrations
between groups (p =0.002; 0.01, respectively). In particular analysis of each
group(intragroup), lactating mothers of the flaxseed group showed significant
increase in the concentrations of the fatty acid alpha-linolenic after
supplementation(p =0.02). There was no significant difference between the
concentrations of other fatty acids measured before and after supplementation of
lactating women. Conclusion: The beneficial effects of PUFA are evident in the
lactation stage. The mother has the responsibility to offer her child the necessary
nutrients for its development. Promoting actions that encourage breastfeeding and
suggesting changes in eating habits can be a major contributing factor in reducing
there are of disabling diseases in fetal and neonatal periods.

Keywords: breastfeeding, polyunsaturated fatty acids, flaxseed.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Concentracao dos acidos graxos na capsula de 6leo de peixe.............. 45

Tabela 2 - Descricdo das concentracfes dos acidos graxos série 6mega observados
nas andlises de leite materno de nutrizes pertencentes ao grupo controle
(n=18), grupo linhaca (n=18) e grupo 6mega (n=20) nos momentos antes
€ APOS O trAtAMENTO. ....ceii ittt 51

Tabela 3 - Valores da diferenca entre as concentracdes dos acidos série 6mega

antes e apds tratamento observados nas analises de leite
[ E= 1] 0 [ TSP 52



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estrutura dos acidos graxos da série 6mega-3 e 6mega-6.................... 23
Figura 2 - Sintese dos acidos graxos polinsaturados das familias 6mega-3 e dmega-

Bttt ettt e e e e e e —e e e e e ———eee e e e et ——aeaeeaabr——eeee e s e —aaraeeeannrraaaas 24
Figura 3 - Composigdo quimica da farinha de linhaga dourada...............cccccceeeeennne 31
Figura 4 - Esquema dos principais acidos graxos presentes na semente de

] = U= S 33
Figura 5 - Envelopes contendo farinha de linhaca dourada ................ooooveieeeeeeeene 44
Figura 6 - Frascos contendo capsulas de 0le0 de peiXe........cccoevvuvviiieeiiiiiiiiennennns 45

Figura 7 - Volume total de leite coletado (A) e (B) e volume separado para a
(LS E]o [ 7= W (3 I 47
Figura 8 - Representacao grafica da diferenga entre as concentragdes do acido
graxo alfa-linolénico e linoleico analisados antes e ap6s
S0 o1 [=T 0 0]=T 1 7= U= Lo J SRR 52
Figura 9 - Representacao grafica da diferenca entre as concentracdes dos acidos
graxos araquiddénico, EPA e DHA analisados antes e apés a

SUPIEMENTAGAD. ...ttt e e e e e e e e e e e e e 53



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

a.C antes de Cristo

AG Acido graxo

AGE Acidos graxos essenciais

AGPCL Acido graxos polinsaturado de cadeia longa
AGPI Acido graxo polinsaturado

AME Aleitamento materno exclusivo

AL Acido linoléico

ALA Acido alfa-linolénico

ARA Acido araquidénico

CCET Centro de Ciencias Exatas e Tecnoldgicas
DHA Acido docosahexaendico

EPA Acido eicosapentaenoico

FAMED Faculdade de Medicina

FOSHU Foods for Specified Health Use

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry
LDL Lipoproteina de baixa densidade

LM Leite Materno

LH Leite Humano

LT4 Leucotrienos série 4

LTS5 Leucotrienos série 5

MS Ministério da Saude

NHU Nucleo do Hospital Universtéario

NK Células natural killers

n-3 omega-3

n-6 6mega-6

PG1 Prostaglandinas série 1

PG2 Prostaglandinas série 2

PG3 Prostaglandinas série 3

RN Recém-nascido

RP Retinopatia da prematuridade

RNBP Recém-nascido de baixo peso



RNEBPN
RNMBP
RNPT
rpm
SNC
TFA
TXAL
TXA2
TXA3
UFMS
VLDL

Recém-nascido de peso extremamente baixo ao nascimento
Recém-nascido de muito baixo peso

Recém-Nascido prematuro

Rotacdes por minuto

Sistema nervoso central

Acidos graxos trans

Tromboxanos série 1

Tromboxanos série 2

Tromboxanos série 3

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Lipoproteina de peso muito baixo



°C
g/dl
mg
mi
%

kcal

LISTA DE SIMBOLOS

gramas
graus Celsius
grama por decilitro
miligrama

mililitro

por cento

quilocalorias



LISTA DE ANEXOS

Anexo | Parecer do Comité de Etica



LISTA DE APENDICES

Apéndice | Orientacbes quanto ao uso e conservacdo da farinha de linhaca
dourada
Apéndice Il Orientacfes quanto ao uso e conservacao das cdpsulas de 6mega-3

Apéndice Il Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...ttt aene s 19
2 REVIAO DA LITERATURA . ...t 21
) X[ (o e = L €-XC) T T 21
2.2 ACIAOS grax0S ESSENCIAIS.....c.cviieiieiieeeeiteeeieeee e ee et stn et n e 21
2.3 Classificac8o d0OS ACIAOS graX0S.....cuueiieeeiiiiiiiieaeaaiiiiiee e e e e sitee e e e e s siieeeeae e 22
2.4 Equilibrio nutricional entre 6mega-6 € 0mega-3...........coooviiiiviiiiiinieieeeeeeen. 27
2.5 Ocorréncia de acidos graxos em alimentoS.......cceeeeeeeeiiiiiiiiieeeiiiic e 29
FZL I | o o = o= U PSSP 30
2.7 LEITE MALEIMO...cciiiiieeeeeeeeitie s e e e e e e e e e e e e e et ettt e e s e e e e e e eeeeeeaaeeeeeeeeennnnnes 34
2.8 Necessidade lipidica dO Prematluro.......cooiuueiiiieeiiiiiiiiiee e 37
2.9 Importancia dos acidos graxos para a saude materna...........cccccvvvvvnneeennn. 40
S OBUIETIVOS . ...ttt ettt et e e et e e e e s et e e e e e e ennbe e e e e e e annraeeeeeeaans 42
3.1 ODJEEIVO vttt ettt e e e e e e e e e e 42
3.2 ODbjetivoS ESPECITICOS . ..uuiiiiiiiiiiiiiiee ettt 42
4 MATERIAL E METODOS......c.ociieceecteeeee ettt sttt ee e stesteeaseete e seesaensennanes 43
4.1 Selecao da POPUIACAD........cccoiiiiiieeeee et e 43
4.2 Critérios A INCIUSEOD......cccc ittt e e e e e e e e e e e e e e e e aaans 43
4.3 Critérios A€ EXCIUSAOD....ciiiiiieei e ittt e e e e e e e e e e e aeraeeeaaeas 43
4.4 Coleta do [€I18 NUMEANO........uuiiiiiiiiiiiiiie e 46
4.5 Transporte e Armazenamento do €Ite .......cccceeeeeeiiiiiiiiiiii e, a7
4.6 EXtracao e preparo da amOSTIa. ..ot 48
4.7 Cromatografia GAS0OSa8. ...cceeiiiiii ittt e e 49
5 ANALISE ESTATISTICA. ...ttt 50
B RESULTADOS. ... .ottt ettt e e e et e e e e e et e e e e e e e ta s e e aae e e ennnrraeeas 50
T DISCUSSAOD. ...ttt ettt ettt b s e 54
8 CONCLUSAOD.......ocuiiiiiiiiieie ettt ettt 57
O REFERENCIAS . ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e s ta e aee e e e ennreee s 58

10 ANEXOS E APENDICES



19

1 INTRODUCAO

A amamentacao traz beneficios ndo sé para o bebé como também para a
mae. A preocupacdo da nutriz em manter uma alimentacdo saudavel e promover
saude ao seu bebé através da amamentacdo parece estar cada vez mais evidente.
Para isso, mudancas foram necessarias nas praticas de saude no que se refere ao
atendimento gravidico puerperal baseado em orientacdes nutricionais.

A importancia dos lipidios na nutricdo e desenvolvimento humano é
reconhecida ha muitas décadas. Os acidos graxos (AG) sdo constituintes estruturais
das membranas celulares, cumprem funcdes energéticas e de reservas metabdlicas,
além de formarem hormonios e sais biliares. Dentro da diversidade dos AG, existem
aqueles que o organismo tem capacidade de sintese, porém outros nao,
denominados acidos graxos essenciais (AGE). Para suprir a demanda organica, 0s
mesmos devem estar em quantidades suficientes na alimentacao.

A alimentacdo humana corretamente balanceada deve atender uma relacéo
Otima entre os 4cidos graxos polinsaturados que compreendem as séries 6mega-3 e
Omega-6. Estudos apontam que a utilizacdo destes acidos graxos traz beneficios
para a saude humana, prevenindo enfermidades cardiovasculares, cancer de mama,
cancer de célon, doencas imunoldgicas.

Segundo Alvarado et al. (2006) e Pontes et al. (2008), o leite materno € fonte
de &cidos graxos essenciais, e sdo considerados extremamente importantes durante
periodo de desenvolvimento bioquimico completo do cérebro e da retina que
compreende desde o nascimento até por volta dos dois anos de idade (CONNOR,
2000), melhorando a maturacdo das fun¢des corticais do cérebro, proporcionando
um melhor desenvolvimento cognitivo na infancia, adolescéncia e vida adulta
(JENSEN et al., 2005; KOO, 2003).

Acidos graxos polinsaturados compreendem as séries 6mega-3 e dmega-6,
no entanto, a conversdo dos acidos graxos essenciais ao longo da cadeia de
derivados polinsaturados em recém-nascidos é limitada e insuficiente para manter o
equilibrio n-6/n-3 adequado, sendo o leite materno talvez a Unica fonte natural capaz
de atender as necessidades lipidicas do recém-nascido prematuro (JENSEN et al.,
2005).
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Possivelmente a dieta materna com aporte equilibrado desses lipidios
durante o periodo de lactacdo pode ser de extrema importancia, pois é neste
periodo que ocorre sua maior acumulacdo nas membranas cerebrais e das células
da retina. Sabe-se que os AGE, especialmente os acidos docosahexandico (DHA) e
eicosapentaenoico (EPA) sdo os elementos chave a serem considerados por
exercerem efeitos positivos no desenvolvimento neural (FONSECA et al., 2013).

Deste modo, a utilizacdo do 6leo de peixe e da farinha de linhaca dourada
como suplementacdo alimentar materna, por conterem acidos graxos essenciais,

parece ser uma opcao viavel além de serem produtos de facil acesso e baixo custo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Acidos Graxos (AG)

Habitos alimentares atuais estdo altamente associados a morbidade
populacional, resultado do alto consumo de alimentos processados, ricos em
gorduras saturadas e pobres em fibras e gorduras insaturadas. Segundo Merey
(2014), esta mudanca na composicdo da dieta pode afetar diretamente a
organizagdo citoplasmatica dos tecidos humanos, podendo também afetar o
metabolismo e a salde. Estudos demonstram que intervencdes alimentares
adequadas afetam diretamente a maioria dos fatores de risco modificaveis para a
deficiéncia de acidos graxos no organismo (LOTTEMBERG, 2009).

Para Zaha et al.(2014) os &cidos graxos também sdo conhecidos como
lipideos simples, constituintes dos lipideos mais complexos; sua estrutura basica
exemplifica a maioria de lipideos encontrados em grande quantidade nas células
humanas. Sao moléculas de grande interesse cientifico e biotecnoldgico, tém papel
fundamental na estrutura das membranas celulares, (LOTTEMBERG, 2009;
APPOLINARIO et al.,, 2011) participam nos processos metabolicos, facilitam a
formacéo de espinhas dendriticas e crescimento neuronal (PINHEIRO, 2010).

Acidos graxos também s&o responsaveis pela qualidade de alguns produtos
alimentares, principalmente em relacdo as propriedades organolépticas que o0s
tornam desejaveis (aroma, cor, textura) além de contribuir para o valor nutritivo por
constituirem uma fonte de energia metabdlica e fonte de acidos graxos essenciais
(BARBOSA et al., 2012).

2.2 Acidos Graxos Essenciais

Desde que evidéncias apontaram que dietas pobres em acidos graxos
estavam associadas a sindromes que levavam a morte, criou-se 0 conceito de
acidos graxos essenciais (AGE), ou seja, 0 organismo € incapaz de sintetizar, sendo

a alimentacéo, talvez, a unica fonte de seu fornecimento. O interesse em estuda-los
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surgiu por volta da década de 70, pela observacdo de que esquimés' da
Groenlandia apresentavam baixa incidéncia de doenca coronariana, menor tempo
de sangramento e menor concentracdo de lipideos e lipoproteinas plasmaticas.
Verificou-se que as alteracfes ndo estavam relacionadas a fatores genéticos, mas
ambientais, provavelmente relacionados ao alto consumo de peixe, habito diario
daquela populacdo (CANDELA et al., 2011).

Os acidos graxos comumente consumidos na alimentacdo sdo de quatro
classes: dmega-9 (oleico) encontrado em castanhas, améndoas, nozes, abacate;
dmega-7 (palmitico) encontrado em laticinios, carnes; dmega-6 (alfa linolénico),
encontrado em sementes como a linhaga e dmega-3 (linoleico) encontrado em
peixes de agua salgada. Sendo os considerados de maior interesse cientifico o
grupo 6mega-3 (n-3) e o grupo 6mega-6 (n-6) (RAPOSO, 2010).

2.3 Classificacdo dos acidos graxos

Rego (2012) descreve que os acidos graxos sdo acidos carboxilicos com
cadeias de hidrocarbonetos contendo de 4 a 36 carbonos, sendo encontrado
principalmente esterificado a triglicerideos, colesterol e fosfolipidios constituintes das
membranas celulares.

Sado classificados quanto a extensdo da cadeia em cadeia curta (4 a 8
atomos de carbono); cadeia média (8 a 12 4tomos de carbono) e cadeia longa (mais
de 12 atomos de carbono); e classificados quanto a presenca de insaturacdes:
saturados (contendo apenas ligagcdes simples), monoinsaturados (uma ligacéo
dupla) ou polinsaturados (duas ou mais ligagbes duplas) (CASTRO; CARDOSO,
2010).

Os acidos graxos polinsaturados séo representados através do numero de
carbonos e de duplas ligacbes. Também podem ser denominados a partir da

posicéo das ligacdes duplas, em relagédo ao grupo metila terminal, utilizando-se para

'Esquimés sdo povos indigenas que habitam tradicionalmente as regides em torno
do Circulo Polar Artico, no extremo norte da Terra, como o leste da Sibéria, o norte do Alasca e
do Canada e a Groenlandia. Vivem da pesca e da caca, retirando a gordura de baleias, focas e ursos
para usar como alimento (http://pt.wikipedia.org) acesso em 8 de outubro de 2014.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Povos_ind%C3%ADgenas
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%ADrculo_Polar_%C3%81rtico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sib%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alasca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gronel%C3%A2ndia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pesca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gordura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Baleia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Foca
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urso
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tanto a denominacdo n recomendada pela IUPAC? (International Union of Pure and
Applied Chemistry) (LOTTEMBERB, 2009).

A Figura 1 demonstra que dentre os acidos graxos polinsaturados de cadeia
longa (AGPCL), destacam-se os da série 6mega-3, como o0s acidos alfa-linolénico
(C18:3n-3, ALA) eicosapentaendico (C20:5n-3, EPA) e docosahexaendico (C22:6n-
3, DHA) e os da série bmega-6, como os &cidos linolénico (C18:2n-6, LA) e
araquidénico (C20:4n-6, ARA) (HUFFMAN et al., 2011).

Acido Linoléico (6mega-6)

/\_/\_/\_/\/\/\/\18

v COOH

Acido alfa-linolénico (6mega-3)

1/\_/\_/\_/\_/\_/\/\ OOH

34 6 7 910 1213 15 16 18 20

Acido eicosapentaendico (6mega-3)

17 20 22
’I/\_/\_/\_/\_/\_/\_/\/ COOH
HC 34 6 7 910 1213 1516 18 19 21

Acido docosahexaendico ( Gmega-6 )

6 7 91012 13 15 16 18 20

1/\/\/—\/—\/—\/—\/\/ COOH

1 14 17 19
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Figura 1 — Estrutura dos principais acidos graxos polinsaturados de cadeia longa da série
Omega-3 e bmega-6 Fonte: Perini et al., 2010

Nota-se a existéncia da primeira insaturacdo no sexto carbono, enumerado a
partir do grupo metila terminal para a série Gmega-6 e no terceiro carbono para a
série dmega-3 (PERINI et al., 2010).

’A Unio Internacional de Quimica Pura e Aplicada é uma organizacdo ndo governamental
internacional dedicada ao avanco da quimica. Foi criada em Genebra no ano de 1919.
(www.iupac.org)
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Martin et al. (2006) relatam que ao contrario das plantas, mamiferos ndo séo
capazes de sintetizar os compostos precursores de ambas as familias de &cidos
graxos polinsaturados de cadeia longa, em contraste sdo capazes de biosintetizar os
derivados de cadeia longa destes acidos, a partir dos acidos graxos alfa-linolénico e

acido linoléico (Figura 2).

Acido linoleico (18:2n-6) Acido a-linoleico (18:3n-3)
i Ab-dessaturase i
Acido gama-linoleico (18:2n-6) Acido estearidénico (18:4n-3)
i Elongase l
PG1
TXA1 <+— Acido dihoma-gamaHinolénico (20:3n-6) Acido eicosatetraenoico (20:4n-3)

= | i !

AS-dessaturase
PG2 o _ PG3
TXA2 | +—Acido araquidénico (20:4n-6) Acido eicosapentaenoico (20:5n-3) ¢—— TXA3

LT4 LTS
l elongase i

Acido docosapentaenoico (22:5n-3)

Acido docosatetraenoico (22:4n-6)

i clongase i

Acido tetracosatetraenoico (24:4n-6) Acido tetracosapentaenoico (24:5n-3)
l Ab-dessaturase i

Acido tetracosapentaenoico (24:5n-6) Acido tetracosahexaenoico (24:6n-3)
l p-oxidacao i

Acido docosapentaenoico (22:50-6) Acido docosahexaenoico (22:6n-3)

Figura 2: Sintese dos &cidos graxos das familias 8mega-6 e dmega-3. Fonte Perini et al., 2010

Nota: Prostaglandinas série 1; PG2: prostaglandinas série 2; PG3: prostaglendinas série 3; TXAL:
tromboxanos série 1; TXA2: tromboxanos seérie; TXA3;: tromboxanos série 3; LT4: leucotrienos série
4, LT5: leucotrienos série 5.

As familias de acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 sdo estruturalmente e
funcionalmente distintas, levando a formacdo de metabdlitos com atividade
fisiologica diferente. Por meio da acdo de enzimas especificas, cicloxigenases e
lipoxigenases, o acido linoléico é precursor de prostaglandinas da série 2 e

leucotrienos da série 4, 0os quais sdo mediadores altamente ativos na inflamacéo,
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enquanto que, o acido alfa-linolénico forma prostaglandinas da série 3 e leucotrienos
da série 5, compostos com acdo anti-inflamatéria no organismo (GOMES;
OLIVEIRA, 2010).

Segundo Pérez et al. (2012) estes acidos graxos participam da manutencéo
das membranas celulares, transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma
sanguineo, sintese da hemoglobina e da divisdo celular, sdo precursores de
eicosandides que modulam a resposta inflamatéria e a resposta imunoldgica,
precursores de prostaglandinas tem papel importante na agregacédo plaquetaria, no
crescimento e diferenciacdo celular estédo associados ao desenvolvimento cerebral e
da retina de fetos, reducéo dos niveis plasmaticos de lipoproteinas e malondialdeido
(produto da oxidacdo da lipoperoxidacdo) (CARMO; CORREIA, 2009; GOMES;
OLIVEIRA, 2010).

Estdo presentes na membrana dos neurdnios do sistema nervoso central
(SNC), de mamiferos determinando as propriedades biofisicas das membranas
neuronais, com capacidade de modificar caracteristicas fisico-quimicas promovendo
assim alteracdo da funcéo cerebral (BARBOSA et al., 2012).

Lima et al. (2004) relatam que na espécie humana, o figado é considerado o
principal local da sintese de acido docosahexandico (DHA),seguido pelas génodas e
em menor propor¢ao o tecido adiposo e o cérebro e o fazem a partir do precursor
acido alfa-linolénico, por meio de sistemas enzimaticos de alongamento e
dessaturacdo, ainda que a velocidade desta transformacdo seja muito lenta,
principalmente quando a dieta é rica em acido linoléico, que compete pelas mesmas
enzimas dessaturases.

Appolinario et al. (2011), investigaram se 0s proprios neurdnios seriam
capazes de alongar e dessaturar acidos graxos essenciais ou estdo dependentes do
apoio de outras células cerebrais. Para tanto, culturas primarias de neurdnios e
astrocitos de rato foram incubados com LA, ARA, ALA, ou EPA. Culturas neuronais
dessaturaram de forma ineficaz os acidos graxos a cada passo da via, produzindo
principalmente produtos de alongamento dos percussores de 18- e de 20 carbonos.
Em contraste os astricitos alongaram e dessaturaram os percussores de 18- e 20
carbonos. A maioria dos acidos graxos de cadeia longa, formados por culturas de
astrocitos particularmente ARA e EPA, foi liberada no liquido extracelular. Embora
incapazes de sintetizar ARA e EPA, culturas neuronais captaram esses acidos

graxos a partir do meio. Desta forma, os astrocitos, que estdo situados em estreito
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contato com o0s neurdnios parecem desempenhar um papel importante de
fornecimento de DHA para os neuronios.

Estudos realizados com humanos, ratos e hamsters demonstraram efetiva
conversdo do ALA em EPA e DHA. Estudos com ratos mostraram que a incluséo de
0leo de linhaga na dieta aumentou o teor de ALA e EPA e em menor propor¢éo de
DHA no plasma e no figado. H& controvérsias em relagdo ao acumulo de DHA a
partir do ALA da dieta. Ratos alimentados com dieta enriquecida com ALA tiveram
um acumulo significativo de DHA no cérebro quando comparados com controles.
Porém, outros estudos com dietas similares ndo demonstraram acumulo.

Em humanos, esta capacidade é limitada e, para garantir a quantidade ideal
desses &cidos graxos polinsaturados, é necessario complementar na dieta. A
deficiéncia do AGE leva a diversas alteracdes neurologicas, imunologicas na pele,
sérios transtornos comportamentais e no crescimento da crianca (TINOCO et al.,
2007; SILVA et al., 2007; AGOSTINI, 2008; TORRES, 2009).

Para Martin et al. (2006) o processo de conversdo € regulado por varios
fatores enddgenos e exdgenos, como fatores genéticos, ingestdo de acidos graxos
saturados, vitaminas e minerais.

O figado fetal, ndo tem atividade biossintética de elongacéo e dessaturacdo
para formar AGPCL. O aporte destes acidos graxos deve ser garantido pelas
reservas tissulares da mae, principalmente do tecido adiposo. Apds 0 nascimento, 0
figado do lactente continua incapaz de sintetizar AGPCL, por essa razdo, a mae
desempenha um papel primordial na oferta desses acidos graxos através da
amamentacao, devendo consumir uma dieta rica em alimentos fontes de AGE, para
atender ndo s6 as necessidades da crianca em cada uma dessas etapas como
também as suas (SILVA et al., 2007; PINHEIRO JUNIOR et al., 2007).

2.4 Equilibrio nutricional entre 6mega-6 e 6mega-3

Segundo Martin et al.(2006) e Bernardi (2013), as duas classes de AGPCL
n-3 e n-6, competem entre si pelas enzimas envolvidas nas reacdes de

dessaturacéo e alongamento da cadeia, sdo metabolicamente diferentes e possuem
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funcdes fisiologicas opostas, deste modo o equilibrio nutricional € importante para
conseguir a homeostase e o desenvolvimento normal do organismo.

Omega-3 e 6mega-6 possuem varios efeitos sobre a resposta imune e
inflamatoria. O balanco na ingestdo destes acidos graxos, e consequentemente a
incorporacdo na membrana das células imunes, € importante para determinar a
severidade do processo inflamatério. Os AGPICL da série n-3 possuem efeitos
supressores, como inibicdo da proliferacdo de linfécitos, producdo de anticorpos e
citocinas, expresséo de moléculas de adesdo e ativacdo das células Natural Killers®
(NK). No entanto, os AGPICL da série n-6 possuem ambos os efeitos, tanto inibitorio
quanto estimulatorio da resposta imune (PERINI et al., 2010).

O desequilibrio entre os acidos graxos essenciais preocupam cientistas que
acreditam na relacdo entre consumo exagerado de gorduras saturadas de origem
animal, somados ao alcoolismo, tabagismo e falta de atividade fisica com o
aparecimento de doencas contemporaneas (REGO, 2012).

Devido a maior ingestdo de acidos graxos da série n-6, os eicosanoides
produzidos a partir do acido araquidbnico, especificamente prostaglandinas,
tromboxanos, leucotrienos, acidos graxos hidrogenados e lipoxinas, sdo formados
em maiores quantidades comparados aqueles formados a partir de &cidos graxos n-
3, especificamente o0 &cido eicosapentaendico. Assim, uma dieta rica em &cidos
graxos da série n-6 altera o estado fisioldgico normal para um estado pré-trombdético
e pro-agregatoério (BERNARDI, 2013).

Videla et al. (2004), num estudo experimental baseado em dieta
desequilibrada de &cidos graxos em ratos durante a gestacdo e lactacdo,
observaram que afetou a susceptibilidade da prole a obesidade induzida pelo
consumo da dieta. Um balanco na proporcdo n-6/n-3 na dieta é essencial ao
metabolismo do organismo humano, e considera-se a relacéo de 1:1 a 5:1 adequada
dependendo da doenca sob consideracdo. Um aumento acentuado da proporgao n-
6/n-3 pode favorecer o aparecimento de esteatose hepatica presente no figado de
pacientes com doenca hepética gordurosa ndo alcoodlica (PISCHON et al., 2003;

CALDER, 2006).

’|dentificadas pela primeira vez em 1975, foram rotuladas de Exterminadoras Naturais
(Natural Killer), pela sua atividade citotoxica contra células tumorais de diferentes linhagens, sem a
necessidade de reconhecimento prévio de um antigeno especifico.
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Schwalfenberg (2007) e Magalhdes (2012) demonstraram intensificacdo dos
sintomas da asma em pacientes adultos quando numa relacdo n-6/n-3 de 10:1,
engquanto que a proporcdo 5:1 tinham resultados positivos em relacdo a diminuicao
dos sintomas.

Para Simopoulos (2002), o equilibrio da relacdo dos &cidos graxos esta
associado com os niveis mais baixos de inflamagdo. A inibicAo de citocinas
inflamatorias pode ser um dos mecanismos possiveis para os efeitos benéficos
observados destes acidos graxos em doencas inflamatdrias crénicas relacionadas.

A modificagdo do balanco n-6/n-3 pode estar relacionada com maior
prevaléncia da doenca alérgica na infancia. A razdo pode variar de acordo com a
doenca em questdo, isto é consistente como fato de que as doencas cronicas séo
multigénica e multifatorial, no entanto, uma proporcdo menor de relacdo n-6/n-3 &
mais desejavel para reduzir o risco de muitas das doencas crbnicas de elevada
prevaléncia nas sociedades ocidentais, bem como nos paises em desenvolvimento
(RAMIN et al., 2013).

Rego (2012) descreve que as quantidades de acidos graxos e as razdes
entre as familias n-6 e n-3 ingeridas atualmente pelo homem sé&o dificeis de serem
analisadas, pois depende da fisiologia, disponibilidade de alimento e dieta de cada
individuo. Ainda nao foram precisamente estabelecidas as taxas minimas do
consumo de AG das séries n-3 e n-6 para atender as exigéncias humanas destes
nutrientes, porém, ha necessidade de um equilibrio entre as disponibilidades destes
acidos graxos na alimentacéo.

Segundo Ramin et al. (2013), atualmente os indices de relagcéo entre n-6/n-3
nas dietas ocidentais pode chegar de 10:1 a 25:1, provavelmente resultado do
grande consumo de produtos industrializados e fast foods, podendo estar

relacionado ao elevado indice de obesidade daquela populalgéo.

2.5 Ocorréncia de acidos graxos da série n-6 e n-3 em alimentos

Kim et al. (2012) e Pinheiro Junior et al. (2007) descrevem em seus
estudos que os &cidos graxos da série n-3 sdo encontrados em peixes de agua

salgada e em algumas sementes como a linhaca e nozes. Sdo exemplos desses
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peixes o atum, sardinha, salméo e a cavala que quanto mais ricos em gordura, maior
0 seu teor de AG n-3. Tém sido relatados como efetivos no tratamento de varias
patologias psiquiatricas, depressao, esquizofrenia, doencas cardiovasculares e
Alzheimer, possivel reducdo do risco de estenose aterosclerdtica intracraniana,
carcinogenese colorretal, carcinoma epitelial ovariano, cancer de mama, reducéo da
inflamagé&o ocular, entre outros.

Para Rego (2012) os acidos graxos da seérie n-6 sdo encontrados
principalmente em Oleos vegetais e sementes de milho, girassol, soja, contribuem
para a producdo de eicosanoides inflamatérios e cancerigenos. Contribuem também
para o aumento de riscos de situacdes como o desenvolvimento de canceres, morte
subita, doenca cardiaca, vasoconstricdo, aumento da pressédo arterial, elevacdo da
taxa de triglicérides, artrite e depressao.

O salméo (Salmo salar L.) apresenta altos niveis de acidos alfa-linolénico e
linoléico resultado de sua dieta alimentar baseada em plantas marinhas,
especialmente as algas unicelulares de fitoplancton que contém o acido graxo
omega-3 em sua forma sintetizada (MARTINS et al., 2008). Quanto a composicéo
quimica e nutricional deste peixe, sabe-se que por cada 100 g de parte comestivel,
gue representa 89% do peixe, sdo fornecidas 267 kcal. Cabe destacar, que o salméo
€ muito rico em gordura (22 g/100 g) e proteina (16 g/100 g) e, apresenta cerca de
60 g de umidade por cada 100 g de parte comestivel (TONIAL et al., 2010).

O pintado é considerado peixe de altos conteddos de &cidos graxos
polinsaturados (17,33% do total de &cidos graxos), todavia este valor ndo mostrou
diferenca significativa (p<0,05) ao teor observado no cachara e dourado. Vale
ressaltar que a composicdo quimica pode ocorrer em funcdo de varios fatores
enddgenos e exdgenos, dentre eles, genética, tamanho, sexo, estagio reprodutivo,
alimentacéo, fatores ambientais, temperatura e estacdo do ano. O perfil de acidos
graxos do tecido muscular das espécies estudadas na regido pantaneira mostraram
as relagdes entre n-6/ n-3 favoraveis para o consumo humano (RAMOS FILHO et al.,
2008).

As diferencas nos requerimentos qualitativos de acidos graxos essenciais de
espécies de peixes de agua doce e espécies marinhas tém sido conhecidas a longo
tempo. Peixes de cativeiro, alimentados exclusivamente com ragfes comerciais,
apresentaram baixos teores de n-3 quando comparados com espécies nativas
especialmente os de agua salgada (VISENTAINER; FRANCO, 2007).
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6 Linhaca

A linhacga (Linumusitatissimum L.) é a semente do linho, planta pertencente a
familia das Linaceas, que tem sido cultivada h& cerca de 4.000 anos nos paises
mediterraneos (GALVAO et al., 2008). O linho (Linumusitatissimum) foi uma das
primeiras plantas domesticadas pelo homem. Registros historicos mostram que
possivelmente o cultivo do linho iniciou-se em 8.000 a.C. na regido da Siria, Turquia
e Ird (GUIMARAES, 2012).

No Brasil, o cultivo da linhaca é mantido por descendentes de imigrantes
poloneses e alemaes e se restringe basicamente ao Rio Grande do Sul, mais
especificamente ao noroeste gaucho, ja que é necessario clima frio, em torno de 0°C
até -2°C, para que ocorra a floracdo, seu plantio ocorre nos meses de maio e junho e
a colheita em novembro, dezembro e janeiro (SOARES et al., 2009).

A planta da linhaca € aproveitada pela industria em quase toda a sua
totalidade. Seu caule é utilizado pela industria téxtil na fabricacéo de linho e o gréo é
utilizado para obtencdo de Oleo, usado na fabricacdo de tintas, resinas e vernizes
Apos a extragcdo do Oleo, realizada geralmente a frio, tem-se como subproduto o
farelo de linhaca desengordurado, com elevado contetdo de fibras e proteinas
(BORGES, 2013).

Existem dois tipos de linhaca: a marrom e a dourada. A cor é determinada
pela quantidade de pigmentos externos da semente, sendo que esta quantidade é
determinada por fatores genéticos e ambientais (BARROSO et al., 2014). As duas
praticamente nao se diferem em sua composicdo, mas sim em relacdo ao local de
plantio e cultivo. As sementes de cor marrom ja foram acusadas de maior toxicidade
e menor funcionalidade nutricional. Isso ocorre, talvez, por serem menos estudadas
que as douradas, variedade que é consumida e pesquisada ha mais tempo pelos
maiores produtores mundiais do hemisfério norte (GALVAO et al., 2008).

Na alimentacdo humana, os gréos de linhagca podem ser consumidos inteiros
ou na forma de farinha, sendo acrescentados diretamente a outros alimentos. A
principal aplicagdo & em produtos forneados, para aumentar a quantidade e
qualidade de fibras e proteinas, como em péaes, biscoitos e bolos (MACIEL et al.,
2009).
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Conforme mostra a Figura 3 esta oleaginosa é rica em proteina, gordura e
fibras dietéticas

15 g* de farinha de linhaca dourada
Carboidratos 2,29
Proteinas 299
Gorduras totais 48¢g
Gorduras saturadas 0,39
Gorduras trans 0Og
Gorduras monoinsaturadas 09g¢g
Omega-9 094¢g
Gorduras polinsaturadas 3,449
Omega-3 2,89
Omega-6 069
Fibra alimentar 3,89
Saodio 1,0 mg

*Valor correspondente a uma colher de sopa cheia
Figura 3-Composicéo quimica da farinha de linhaga dourada.
Fonte: Molena Fernandes et al.

A linhaca tem em sua composi¢éo, 57% de acidos graxos 6mega-3, 16% de
Omega-6, 18% de &cido graxo monoinsaturado e somente 9% de acidos graxos
insaturados. A predominancia do 6mega-3 (trés vezes superior ao 6mega-6), n-3/n-6
= 3: 1 na semente da linhacga tem sido correlacionada com a prevencao das doencas
coronarianas e cancer. Possuem altos indices de acidos graxos polinsaturados,
moderado indice de &cidos graxos monoinsaturados e baixo indice em &cidos
graxos saturados (MACIEL et al., 2009).

Segundo Novello; Pollonio (2012), a semente de linhaca, apesar de conter
cerca de 30% de carboidratos totais, ndo pode ser considerada alimento glicémico
em razdo de estar isenta de amidos e de seu baixo teor de acucar (1 a 2%
dependendo da variedade). Os outros carboidratos da linhaga (fibras dietéticas) nao
sao alterados pelo processo digestivo, ou seja, ndo geram glicose ou energia direta.

Estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2008) aponta que a ingestao de 10 g
de linhaca ao dia promove alteragbes hormonais contribuindo com a redugéo do

risco de cancer, dos niveis de colesterol total e LDL, assim como favorecendo a
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diminuicdo da agregacdo plaquetéaria, fortalece unhas dentes e ossos, além de
tornar a pele com aspecto mais saudavel.

Atualmente, o consumo da linhaca vem crescendo devido ao maior
conhecimento de suas propriedades benéficas e funcionais, especialmente no que
diz respeito & reducdo do risco de doencas cardiovasculares ateroscleréticas,
porque contém trés componentes essenciais: acido graxo da série n-3 (ALA), fibras
e lignanas. E considerado um alimento funcional, isto é, além de suas funcdes
nutricionais basicas, produz efeitos metabdlicos e fisiolégicos benéficos a saude e
alimento nutracéutico, pelo fato de ser uma fonte natural de fotoquimicos, portanto,
h& um grande interesse no aumento do seu consumo (SOARES et al., 2009).

Segundo Galvao et al. (2008) dentre os alimentos funcionais, a linhaca é
reconhecidamente uma das maiores fontes dos acidos graxos essenciais possuindo
ainda varios nutrientes como as fibras e os compostos fendlicos, conhecidos por
exercerem atividade antioxidante. Além disso, a semente de linhaca também é rica
em acidos fendlicos, que agem como antioxidantes, e lignanas, substancias com
estrutura quimica muito semelhante ao estrogénio, exercendo atividade semelhante
a deste horménio (MACHADO, 2013).

As lignanas apresentam efeitos anticAncer e antiviral e protegem contra
doencas relacionadas ao estrogénio, como a osteoporose; dietas ricas em lignanas
reduzem o risco de cancer de mama e de préstata (TROINA, 2008).

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepcao de alimento
lancada pelo Japdo na década de 80 através de um programa de governo que tinha
como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populagéo que envelhecia
e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004). Em 1991, o Ministério
da Saude e do Bem-estar Social do Japéo, introduziu um sistema de licenciamento
denominado FOSHU".

No Brasil a Resolucdo n. 18 de 30/04/99 define alimento funcional como:
“todo aquele alimento ou ingrediente que, além das func¢des nutricionais bésicas,
guando consumido como parte de sua dieta usual, produz efeitos metabdlicos e/ou
fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem

supervisdo médica”.

*Foods for Specified Health Use termo aplicado para alimentos funcionais com alegacéo de
beneficios especiais a salide e somente alimentos consumidos como parte da dieta normal.
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Principais componentes da semente de linhaga e suas fungdes:

a) Fibras: a cada 100g do grao, 30 sao de fibras, subdivididas em solluveis
(representa um terco da fibra dietética total da linhaca), auxilia na manutencédo dos
niveis de glicose no sangue e reducdo dos niveis de colesterol sanguineo, e
insolaveis (promovem melhoras no sistema digestivo e previnem constipacao)
(MORRIS, 2007).

b) Proteinas: considerada como completa e com efeitos sobre as funcdes
imunoldgicas do organismo (altas taxas de &cido aspértico, glutamina, arginina,
leucina e glicina) (BOMBO, 2006).

c) Acidos graxos: 57% da série n-3, 16% de n-6, 18% de &cidos graxos
monoinsaturados e somente 9% de acidos graxos saturados (Figura 4). A
predominancia de n-3 é trés vezes superior ao n-6, fazendo com que seja a maior
fonte vegetal de acido linolénico (OOMAH, 2001).

N CMege=r
®CTegd-o
8 FAcoinsaluracos

B turados

Figura 4: Esquema dos principais acidos graxos presentes na semente de linhaca
Fonte: Cupersmid L, Fraga APR, Abreu ESD, Pereira IRO (2012).

2.7 Leite materno

Trata-se de um fluido semi-viscoso, espécie-especifico, que corresponde
perfeitamente as necessidades nutricionais e fisioldgicas do bebé durante o periodo
critico de seu desenvolvimento, garantindo-lhe crescimento adequado. Proporciona
uma combinag¢do Unica de proteinas, lipideos, carboidratos, minerais, vitaminas,

enzimas e células vivas, assim como beneficios nutricionais, imunolégicos,
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psicolégicos e econbmicos, adquirindo relevo especial para o recém-nascido
prematuro (RNPT) por sua maior vulnerabilidade (NEVES et al., 2011).

Considerado o Unico alimento energético, nutricional e imunoldgico
consumido em quantidades suficientes pelos recém-nascidos, o leite materno
proporciona imunidade, mantém o crescimento e desenvolvimento normais, melhora
0 processo digestivo no sistema gastrointestinal e facilita o desenvolvimento
emocional, cognitivo e do sistema nervoso (SILVA et al., 2007).

Para Vieira et al. (2010) o primeiro produto da secrecéo lactea obtido em
média até sete dias apds o parto denomina-se colostro, um liquido mais viscoso de
coloragdo amarelada devido ao alto teor em betacaroteno, possui alta densidade e
elevada concentracdo em proteinas e imunoglobulinas e menor teor de gorduras e
calorias, desempenhando maior papel protetor do que nutricional. Possui
concentragbes mais elevadas de minerais e vitaminas lipossoluveis, particularmente
A, E e carotendides, menores teores de lactose (4 a 5,3 g/dl), gorduras e vitaminas
do complexo B, conteudo energético de 58Kcal/100ml em comparacdo a 71
Kcal/100ml do leite maduro (OLIVEIRA et al., 2008; COSTA, 2012).

Os termos colostro e leite de transigdo, tradicionalmente usado para
descrever o produto de secrecdo mamaria durante os primeiros dias pés-parto
indicam ocorréncia de alteracdes rapidas da composicdo inicial do leite nos
primeiros dias, seguido por mudancas lentas em varios componentes do leite ao
longo do curso da lactacdo (NEVILLE et al., 2001).

O leite de transicdo é o produto de secrecao lactea da nutriz entre o colostro
e o leite maduro. Embora se considere como periodo de transicdo aquele que
compreende entre o 6° e 10° dia pds-parto, ocorre na verdade, durante todo o
primeiro més da lactacdo, mas convencionou-se denominar como leite maduro
aguele produzido posteriormente ao 15° dia de producdo (LAURINDO et al., 1991;
ALMEIDA, 1999).

Para Oliveira et al. (2008), na fase de transigdo ocorre inicio abundante da
secrecdo de leite e diminuigdo na concentracdo de imunoglobulinas e proteinas, com
aumento da lactose (7 g/dl) em niveis de gordura e no indice de energia, até
alcancar as caracteristicas do leite maduro. O leite maduro € uma secre¢cao mais
aguosa e fina, secretado apds o 15° dia apds o parto, apresenta de 3% a 5% de
gordura. O leite do inicio da mamada é mais fino e aquoso enquanto que o leite do

final da mamada é mais gorduroso com a funcdo de promover calorias. Os lipideos
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fornecem 50% das calorias no leite humano, sendo a sua composi¢ao maior no leite
final da mamada em relagéo ao leite inicial (CARVALHO, 2010 ; VIEIRA et al., 2010).

A quantidade dos oligossacarideos (foram identificados mais de 130) e a
qualidade no leite materno € um processo dinamico, assim como ocorre com todos
os outros constituintes (VANDENPLAS et al., 2011) e se modifica de acordo com a
regido onde a mée vive, a duracdo do aleitamento, 0 momento do dia e até mesmo
durante uma Unica amamentacao.

A composicdo de macro e micronutrientes do leite de vaca difere
consideravelmente da composicéo do leite materno. A quantidade e a qualidade de
proteinas, carboidratos e lipideos sdo diferentes. Além disso, uma das diferencas
marcantes € a significativa quantidade de oligossacarideos pré-bioticos no leite
materno (o terceiro componente mais importante, depois de carboidratos e lipideos)
e a virtual auséncia desses oligossacarideos no leite animal.

As proteinas do leite humano sdo qualitativamente diferentes das do leite de
vaca. Do conteudo protéico no leite humano, 80% é lactoalbumina, enquanto que no
leite de vaca essa proporcéo € de caseina. A relacdo proteinas do soro/caseina no
leite humano é aproximadamente 80/20, enquanto no leite bovino € 20/80. A baixa
concentracdo de caseina no leite humano resulta na formacédo de coalho gastrico
mais leve, com fléculos de mais facil digestdo e com reduzido tempo de
esvaziamento gastrico. (SILVA et al., 2007a).

O leite humano contém também, diferentemente do leite de vaca, maiores
concentragfes de aminoacidos essenciais de alto valor biologico (cistina e taurina)
que sdo fundamentais ao desenvolvimento do sistema nervoso central. Isso é
particularmente importante para o prematuro, que nao consegue sintetiza-los a partir
de outros aminoacidos por deficiéncia enzimatica (SILVA et al., 2007b).

Os hidratos de carbono presentes no leite humano proporcionam uma,
diminuicdo do pH intestinal e cria condi¢des pouco propicias para o crescimento de
bactérias patogénicas, fungos e parasitas. Deste modo, a lactose também exerce
um efeito protetor contra o desenvolvimento de doengas gastrointestinais,
promovendo esta colonizacéo benéfica (PASSANHA et al., 2010).

Cerca de 50% do valor caldrico total do leite humano € proveniente da
gordura, que é fonte natural de colesterol, 4cidos graxos essenciais e vitaminas
lipossoluveis (SILVA et al., 2007a).
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Durante a gravidez, ocorre deposicdo de lipideos nos tecidos adiposos e
estes sdo mobilizados durante o periodo de lactacdo. Depois deste periodo, este
depdsito de lipideos é inibido e os lipideos ingeridos sdo transportados para o
endotélio mamario na forma de quilomicrons ou VLDL (lipoproteina de peso muito
baixo) a partir do figado, para sua captacdo pela lipase lipoproteica prolactina-
dependente. Assim, as concentracdes de diferentes acidos graxos no leite materno
variam de acordo com a dieta materna durante a gravidez e lactancia.

A gordura do leite humano €& secretada em pequenos glébulos, os
triglicérides predominam alcancando 98% dos lipideos dos glébulos. As membranas
globulares sao compostas por fosfolipideos, esterdis (especilamente colesterol) e
proteinas. A composicao dos acidos graxos é relativamente estavel, cerca de 48%
de &cidos graxos saturados e 57% de acidos graxos insaturados (este ultimo
importante para o desenvolvimento e mielinizagéo do cérebro) (AKRE, 1994).

A composicao de acidos graxos presente no leite humano é possivelmente
influenciada pela alimentacéo da lactante e seus estoques corporais, sugere-se que
o leite humano de mulheres residentes em distintas regides geograficas do pais,
com acesso diferenciado aos alimentos fontes de 6mega-3, pode variar quanto ao
teor desses acidos graxos. Estilo de vida, estado nutricional, fase de lactacao, idade,
paridade e tabagismo também estdo dentre estes fatores (SZLAGATYS-
SIDORKIEWICZ et al., 2013).

Num estudo em relacdo a composi¢do de acidos graxos presentes no leite
humano prematuro em comparacao ao leite a termo foram observados valores mais
elevados de DHA e ARA no leite prematuro do que no leite humano a termo,
enfatizando a importancia do uso do leite da propria mae para alimentar bebés
prematuros, considerando fatores energéticos, proteico-enzimatico, fatores de
crescimento e imunoldgicos (BOKOR et al., 2007).

O elevado teor dos acidos graxos trans no leite humano, decorrente do
consumo materno de alimentos industrializados, pode afetar o crescimento e o
desenvolvimento infantis de diversas maneiras: interferindo nas vias de
dessaturacdo dos acidos graxos essenciais (AGE) para os &acidos graxos
polinsaturados de cadeia longa (AGPICL) e em decorréncia da conversdao em acidos
graxos isoméricos nao usuais de cadeia longa n-6 e n-3, prejudicando a sintese de

eicosanoides e a fungcédo das membranas (NISHIMURA, 2013).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Szlagatys-Sidorkiewicz%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23617609
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Szlagatys-Sidorkiewicz%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23617609
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bokor%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18227623
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Para Lumey et al. (2011) a qualidade dos lipideos da dieta materna tem
influéncia direta no perfil de acidos graxos do leite secretado. Uma dieta rica em
carboidratos ira favorecer a sintese endodgena dos acidos graxos de cadeia curta e
média e uma dieta rica em acidos graxos polinsaturados vai determinar maiores
niveis destes no leite secretado.

Ingestdo excessiva de &cidos graxos trans (TFA) pode reduzir a densidade
da gordura do leite humano e prejudicar a dessaturacdo de acidos graxos essenciais
(ANTONAKOU et al., 2013).

2.8 Necessidade lipidica do prematuro

Sao considerados prematuros os recém-nascidos que nascem antes da 372
semana de gestacdo, porém existem os prematuros limitrofes (entre 362 e 372
semana) que apresentam boa evolu¢do nos quadros clinicos e nutricionais e 0 peso
€ semelhante ao de um RN a termo com peso adequado. Geralmente, 0s
prematuros nascem com menos de 2.500 g e sdo considerados recém-nascidos de
baixo peso (RNBP), aqueles com menos de 1.500 g séo classificados como recém-
nascidos de muito baixo peso (RNMBP) e, com menos 1.000 g, sdo classificados
como recém-nascidos de peso extremamente baixo ao nascimento (RNPEBN), tais
agravantes podem ser atribuidas ao periodo de gestacdo abreviado ou a taxa de
crescimento intrauterino retardado (DELPINO; AULER, 2008).

Os AGPICL séao essenciais em prematuros com pouca reserva lipidica, pela
limitada reserva cal6rica, os mesmos deverdo mobilizar parte desses acidos graxos
para atender suas necessidades quando o aporte exdgeno for inadequado. Também
tém influéncia no desenvolvimento e na funcdo do tecido nervoso devido ao seu
envolvimento em numerosos processos que vao desde a transcricdo no gene aos
efeitos sobre o processo de sinalizagéo celular (TINOCO et al., 2009; SOUZA et al.,
2013).

Durante a gravidez, principalmente no ultimo trimestre de gestagao, as
necessidades fetais de AGPICL sdo elevadas e acontecem por transferéncia
placentaria. Ao nascer, o fornecimento placentario de acidos graxos €é interrompida e

a deficiéncia ou desequilibrio desses nutrientes, durante esta fase de
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desenvolvimento, tem efeitos significativos sobre o funcionamento do cérebro de
recém-nascidos (TINOCO et al., 2009).

Existem dois periodos criticos durante o desenvolvimento nos quais 0s
acidos graxos da série n-3 sao extremamente importantes: o periodo fetal
(principalmente terceiro trimestre) e o periodo que vai do nascimento até o término
do desenvolvimento bioquimico completo do cérebro e da retina, que em humanos
ocorre nos primeiros dois anos de idade (LIMA et al.,, 2004; PATIN et al., 2006;
RAMIN et al., 2013).

Segundo Nascimento e Issler (2004) o alimento de escolha para o recém-
nascido prematuro (RNPT) é o leite de sua propria mae, que nas primeiras quatro
semanas pos-parto contém maior concentracdo de nitrogénio, proteinas com funcéo
imunoldgica, lipideos totais, acidos graxos de cadeia média, vitaminas A, D e E,
calcio, sodio e energia.

Aguiar et al. (2010) colocam que nas primeiras semanas apés o parto, o leite
materno apresenta os niveis mais elevados de ARA e DHA, diminuindo a uma taxa
gue dependendo da presenca desses acidos graxos na dieta materna, recomenda-
se uma oferta de &cido docosahexandico de 0,2-0,5% dos &cidos graxos totais e de
0,3-0,7% de acido araquidbnico em relacdo aos acidos graxos totais, com uma
relacdo entre ARA/DHA de 1:2.

Segundo Lumey et al. (2011) a principal fonte dos AGPICL para o recém-
nascido advém da fracdo lipidica do leite materno que corresponde a valores entre
3,8g/dL a 4,2g/dL e representa cerca de 40% a 55% do total de energia consumida.
A conversao dos acidos graxos essenciais ao longo da cadeia de derivados
polinsaturados em recém-nascidos € limitada e insuficiente para manter o equilibrio
n-6/n-3 adequado, sendo o leite humano talvez a Unica fonte natural capaz de
atender as necessidades lipidicas do recém-nascido prematuro (LEITE et al., 2012).

Torres e Trugo (2009) descrevem que os acidos graxos polinsaturados
continuam sendo os nutrientes capazes de produzir efeitos benéficos no sistema
nervoso e no desenvolvimento motor da crianga. Estdo envolvidos no
desenvolvimento da area cortical do cérebro, onde tem um papel importante na
formacdo de sinapses. Sugere-se que o DHA afeta a formacdo de sinapse pela
incorporacdo na membrana, enquanto que o ARA é indireto na formagé&o da sinapse,

pois afeta os eventos de transdugcdo de sinais que regulam a atividade de
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crescimento e formacédo de sinapses. Quando esta acdo acontece de forma
eficiente, existe favorecimento no desenvolvimento motor.

As fibras nervosas do cérebro estdo envolvidas pela bainha de mielina que
permite a conducdo dos impulsos elétricos com velocidade e precisdo, e esta &
altamente enriquecida com o DHA. Muitos dos nervos dos recém-nascidos nao
possuem bainhas de mielina maduras, o que explica que 0s seus movimentos sejam
inabeis ou com falta de coordenacdo (BERNARDI, 2013).

O tecido visual também se forma durante esta fase de desenvolvimento. As
membranas externas dos cones e bastdcitos da retina acumulam uma grande
quantidade de &cidos graxos polinsaturados, particularmente DHA. A fluidez destas
membranas é essencial para o processo de transducdo e do sinal luminoso para o
cérebro e para adquirir esta fluidez é fundamental que os fosfolipidios apresentem
uma alta concentracdo de &cidos graxos essenciais especificamente DHA e ARA
(CARACAS, 2011).

Ndo ha evidéncias para recomendar ofertas de gordura, minimas e
maximas, através da dieta. Considerando-se que ocorra um depdésito de gordura
intrauterino diario de 3 g/Kg/dia, e somando-se a esse valor, perdas devido ma
absorcdo de gordura, consumo para o metabolismo dos triglicérides e variacbes
individuais sugere-se um oferta de gordura minima na dieta de 4,83g/Kg. Portanto
para uma oferta caldrica de 110Kcal/Kg de peso, recomenda-se 4,4g/100Kcal
(39,6% conteudo energético em gordura) (AGUIAR et al., 2010).

O desempenho cognitivo de um individuo € um processo complexo e
influenciado por diversos fatores de ordem genética e ambiental, que interagem
entre si e, muito provavelmente, o aleitamento materno seja um destes fatores. Um
processo essencial no desenvolvimento neuronal € a mielinizagdo que ocorre de
forma rapida nos primeiros dois anos depois do nascimento e, a partir dai continua

em ritmo mais lento durante a infancia e adolescéncia (DAUD et al., 2013).

2.9 Importania dos acidos graxos para a saude materna

E durante a gravidez que se inicia o processo de actmulo e transporte de

AGE do organismo materno para o feto através da placenta. Sendo a alimentacao

materna fator determinante para a concentracio destes AG. (MAGALHAES, 2012).
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No entanto, a importancia dos AGE para a saude vai além do transporte
placentario durante a gravidez, podendo ser alternativa terapéutica para tratamento
antidepressivo, agindo também em outros sistemas, como sistema cardiovascular,
reprodutivo, imunolégico e nervoso.

Aumentam a producdo de prostaglandinas que regulam determinadas
funcBes corporais, como frequéncia cardiaca, pressdo e coagulacdo sanguinea,
fertilidade, concepcédo e desempenham papéis importantes em Vvarios processos
bioldgicos, incluindo a divisdo celular, cicatrizacdo de feridas e resposta imune,
através da regulacdo da inflamacéo e estimulo do organismo a combater infec¢des
(GUINE, 2011).

Influenciam as propriedades biofisicas das membranas neuronais,
demonstrando eficacia na prevencdo e tratamento de desordens psiquiatricas
(depresséo, bipolaridade, esquizofrenia) (TAVARES, 2011).

Estudos observacionais indicam que a depressdo poOs-parto pode estar
relacionada com baixos indices de n-3 medidos em amostras de sangue ou de
tecido adiposo da mée e que a suplementacdo alimentar com n-3 (especificamente
DHA) durante a gestacdo poderia atuar como meétodo profilatico na depresséo pos-
parto (CARABELLI, 2013).

Oliveira (2014) verificou baixo consumo de fibras, cereais integrais, vegetais
e alimentos ricos em acidos graxos polinsaturados (dmega-3) e o alto consumo de
gorduras saturadas em mulheres com diagndéstico de cancer de mama.

A concentracdo de &cidos graxos dmega-3 na dieta também tem efeito
comprovado na duracdo da gravidez. Baixos niveis de metabdlitos de émega-3 no
sangue da mae e na placenta foram encontrados em casos de parto prematuro.
Certas prostaglandinas normalmente produzidas pelo organismo humano,
especialmente PGF2 e PGE 2, sdo parcialmente responsaveis pela iniciacdo do
trabalho de parto; percebeu-se entdo que interferindo no equilibrio das
prostaglandinas no corpo, poderiam prolongar a gestagcédo. Esse efeito pode ser
observado mesmo quando o nutriente é ingerido no altimo trimestre da gestacéo, em
doses de cerca de 100 mg de DHA por dia (WAITZBERG, 2008).
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Quantificar e comparar os niveis de DHA e EPA no leite de mulheres pré e
pés suplementacdo com dmega-3 de origem animal (6leo de peixe em cépsula) ou
origem vegetal (farinha de linhaga dourada).

3.2 Especificos

3.2.1) Quantificar e comparar os niveis de DHA e EPA no leite de nutrizes
sem mudanca no habito alimentar;

3.2.2) Quantificar e comparar os niveis de DHA e EPA no leite de nutrizes
pré e poés-suplementacdo dietética com dmega-3 de origem vegetal (farinha de
linhaca dourada);

3.2.3) Quantificar e comparar os niveis de DHA e EPA no leite de nutrizes
pré e pés- suplementacdo dietética com dmega-3 de origem animal (éleo de peixe

em cépsulas).
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4 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo tipo ensaio clinico randomizado, realizado em um
Hospital Universitario no municipio de Campo Grande-MS, no periodo de janeiro de
2012 a agosto de 2013.

4.1 Selecao da populacao

Apos parecer favoravel do Comité de Etica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (ANEXO |) foram selecionados 185 cadastros de nutrizes dos bancos
de leite humano do Hospital Universitario e da Associacdo de Amparo a Maternidade
e a Infancia (amostra de conveniéncia).

Apos analise dos cadastros, 123 atendiam ao critério de inclusdo e foram

distribuidas aleatoriamente nos trés grupos.

4.2 Critérios de inclusao

a) Ser cadastrada no banco de leite humano;

b) Idade entre 18 e 40 anos;

c) Gestacdo atermo;

d) Estar no periodo de 60 a 180 dias pos-parto;

e) Estar em aleitamento materno exclusivo ou predominante;

f)  Morar no municipio de Campo Grande, MS.

4.3 Critérios de excluséo

a) Origem indigena ou quilombola;
b) Uso prévio de dmega-3;
c) Desisténcia durante a pesquisa,

d) Erro de leitura (amostra insuficiente).
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Os grupos foram formados a partir de um cadastro existente (sem ordenagao
alfabética). Conforme lia-se 0 nome, fazia-se contato telefénico e as mulheres eram
convidadas a participar da pesquisa.

ApoOs assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(APENDICE 1) e explicacdo da natureza da pesquisa, as mulheres foram divididas
em trés grupos de igual tamanho.

Foram excluidas quatro amostras de leite, sendo duas do grupo controle e
duas do grupo linhaca por quantidade insuficiente para leitura na coluna de
cromatografia gasosa.

Formacéao dos grupos:

Grupo | (Gl) — 20 mulheres sem mudanca no habito alimentar.

Grupo Il (Gll) — 20 mulheres que receberam 30 envelopes (15 g/por
unidade) de farinha de linhaca dourada para consumo diario de dois envelopes
(ap6s café da manha e apos o jantar) durante 15 dias, conforme ilustrado na Figura
5.

Grupo Il (GIII) — 20 mulheres que receberam 30 cépsulas de oOleo de peixe
(6mega-3) para consumo diario de duas capsulas (apdés o almocgo e apds o jantar)
durante 15 dias, conforme ilustrado o material, na Figura 6.

Figura 5: Envelopes contendo farinha de linhaca dourada
Fonte: prépria
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Figura 6: Frascos contendo cépsulas de dmega-3
Fonte: prépria

Os grupos Il e lll receberam documento de orientacdo quanto ao uso e
conservacao dos produtos (APENDICE | e APENDICE II).

As concentracdes dos &cidos graxos das capsulas de Oleo de peixe usadas
nesta pesquisa estao descritas na Tabela 1

N&o foi relatado, por nenhuma participante, o aparecimento de efeitos
indesejaveis, tais como eructagcdes com sabor de peixe ou aumento do transito
intestinal.

Todas as participantes concluiram as etapas previstas neste estudo.

Tabela 1 — Concentracao dos acidos graxos na capsula de 6leo de peixe

Oleo de peixe Valor em mg*
DHA C22:6n3 424

EPA C20:5n-3 1160

ARA C20:4n-6¢ 47,04
LINOLEICO C18:2n6¢c 58,2

ALFA LINOLENICO C18:3n-3 3,06

*(2 capsulas de 2,4g cada) Fonte: Merey, 2014.
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4.4 Coleta do leite humano

A ordenha mamaria foi realizada por expressdo manual pela propria nutriz. A
coleta foi realizada no periodo vespertino antes da mamada.

Foi coletado todo o volume de uma das mamas, em dois momentos:

1 — Antes (+/- 2 dias) do consumo das capsulas de 06leo de peixe ou da
farinha de linhacga dourada;

2 — ApOs (+/- 2 dias) do consumo das cépsulas de 6leo de peixe ou da
farinha de linhaca dourada;

As nutrizes do G | (sem mudanca alimentar) também realizaram a coleta no

intervalo de 15 +/- 2 dias.

4.5 Transporte e armazenamento do leite ordenhado

O transporte foi realizado pela pesquisadora em caixa térmica com controle
de temperatura (termémetro para geladeira com haste flexivel, base plastica, escala
externa com variacao de temperatura entre -25°C e 30°C, capilar transparente, cabo
de 700 mm e enchimento a liquido vermelho), ambos emprestados do Banco de
Leite Humano do NHU/UFMS. O contetdo do leite ordenhado variou entre 30 e 80
ml. Apés homogeneizacdo, 10 ml foi separado para a pesquisa (Figura 7),
armazenado sob refrigeragdo a -20°C até o preparo bioquimico e analise
laboratorial. A coleta foi realizada seguindo as normas de higiene e padronizagao
conforme orientagéo do Banco de Leite Humano do Hospital Universitario.

Todas as amostras foram identificadas conforme o grupo e data da coleta.
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Figura 7: Volume total do leite coletado (A) e (B), volume separado para a pesquisa (C).
Fonte: prépria

4.6 Extracdo e preparo da amostra

O preparo das amostras para a andlise laboratorial foi realizado no
laboratorio do Departamento de Pediatria da Faculdade de Medicina Dr° Hélio
Mandetta (FAMED) e a leitura dos acidos graxos (pelo método de cromatografia)
realizado no laboratério de Quimica do Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas
(CCET) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

O volume do leite armazenado para a pesquisa (cerca de 10 ml) sofreu
aguecimento por meio de banho-maria (40°C). A seguir a amostra foi
homogeneizada e esfriada 20°C. Em tubo de ensaio com tampa de rosca foi
adicionado aliquota de 0,1 ml de leite homogeneizado.

Acrescentou-se 2 ml de mistura benzeno-metanol (1:4). O tubo foi tampado
e sofreu agitacdo. A seguir, em capela de fluxo, foi adicionado 0,2 ml de cloreto de
acetila. Na sequéncia, o tubo foi tampado mantido no banho de agua a 100° C por
60 minutos. Apos o esfriamento, foi adicionado 5 ml de carbonato de potassio a 6%.
Posteriormente, agitado e centrifugado a 3.500 rpm por 10 minutos. Foi retirado a
fase superior, secado sob nitrogénio e ressuspendido com 300 uL de diclorometano
contendo 100 ng/uL de C23:0 (padréo interno).

Por fim, a amostra foi transferida para os vials (frascos de vidro com tampa
de rosca e membrana de silicone perfurante para uso em aparelho de

cromatografia).
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4.7 Cromatografia

A andlise dos acidos graxos foi realizada pela técnica de laboratério no
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da UFMS pelo método de cromatografia
gasosa. Para determinacdo dos 4cidos graxos foi utilizado o método de Lepage, Roy
(transesterificacdo direta dos lipideos). Os ésteres metilicos dos acidos graxos
obtidos foram analisados em cromatégrafo gasoso (Shimadzu, modelo GC-2010)
com detector de ionizagdo de chama, injetor “Split/Splitless” e coluna capilar de silica
fundida com fase estacionéria de polietilenoglicol (Carbowax20 M, 30 m x 0,25 mm,
Quadrex) seguindo em principio, as seguintes condicbes cromatogréficas:
temperatura de injetor 250°C, temperatura do forno 80°C durante trés minutos,
programado para aquecimento a 10° C por minuto até 120° C seguido de
aquecimento a 3° C por minuto até 240° C, permanecendo nesta temperatura por 13
minutos; temperatura do detector 250°C, gas de arraste hélio com fluxo de 1 ml/min.
E, volume de injecdo 1pL.

Para identificacdo dos &cidos graxos foram comparados 0s respectivos
tempos de retencdo com os dados padrdes de ésteres metilicos (SUPELCO,
FAME. mx C 12:0 a C 24:0, Sigma-Aldrich), quantificando-os através de

normalizacéo de area de cada ciclo graxo em relacéo a area total destes.
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5 ANALISE ESTATISTICA

As comparacdes entre as concentracdes dos cinco acidos graxos analisados
no leite materno entre os grupos estudados foram realizadas pelo teste néo
paramétrico Kruskal-Wallis, seguido pelo pds-teste de Dunn. A comparacado entre 0s
momentos antes e depois em um mesmo grupo foi realizada pelo teste Wilcoxon. Os
demais resultados das variaveis avaliadas neste estudo foram apresentados na
forma de estatistica descritiva em média + erro padrédo, representados em tabelas e
graficos. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o software estatistico
Graphpad, verséo 5.0, considerando um nivel de significancia de 5%.
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6 RESULTADOS

Os resultados encontrados estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, bem

como nas Figuras 8 e 9.
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Tabela 2: Descrigdo das concentragfes dos acidos graxos série 6mega observados nas
analises de leite materno de nutrizes pertencentes ao grupo controle (n=18), grupo linhaca (n=18) e
grupo 6mega (n=20) nos momentos antes e apos tratamento.

GRUPOS ANTES DEPOIS Valo
r de p*

Linoleico

Controle 13,67+0,96 12,47+1,09 0,39

Linhaca 13,11+0,90 11,88+1,11 0,39

Oleo de peixe 14,68+0,82 13,56+1,22 0,50

Valor de p 0,58 0,84

Alfa linolénico

Controle 0,88+0,10 0,78+0,10" 0,52

Linhaca 0,81+0,11° 1,40+0,21" 0,02

Oleo de peixe 1,01+0,12 0,94+0,12%° 0,47

Valordep 0,31 0,01

Araquidénico

Controle 0,40+0,05 0,44+0,06 0,71

Linhaca 0,41+0,06 0,49+0,08 0,99

Oleo de peixe 0,50+0,06 0,82+0,23 0,57

Valor de p 0,39 0,50

EPA

Controle 0,01+0,00 0,01+0,00" 0,44

Linhaca 0,02+0,00 0,04+0,02° 0,85

Oleo de peixe 0,09+0,05 0,08+0,01° 0,33

Valordep” 0,09 0,002

DHA

Controle 0,06+0,01 0,08+0,01° 0,29

Linhaca 0,11+0,00 0,09+0,02° 0,28

Oleo de peixe 0,14+0,03 0,17+0,03% 0,07

Valordep” 0,11 0,01

* Teste Wilcoxon; Teste Kruskal Wallis-pés teste de Dunn; Letras minlsculas indicam
diferenca entre os grupos (coluna) e letras mailsculas diferenca entre os momentos antes e depois
em cada grupo (linha). Valores expressos em g/100g representados em médiaterro padréo.
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Tabela 3: Valores da diferenca entre as concentracdes dos acidos graxos série 6mega
antes e apos tratamentos observados nas analises de leite materno de nutrizes pertencentes ao
grupo controle, grupo linhaca e grupo dmega.

Grupos

Acido Graxo Controle Linhaca Oleo peixe
Valor de p*

(n=18) (n=18) (n=20)
Linolénico -1,20+1,13 -1,10+1,1 -1,13+1,2 0,99
Alfa Linoleico -0,10+0,14 0,59+0,23 0,06+0,11 0,05
Araquidénico 0,03+0,06 0,07+0,10 0,32+0,24 0,95
EPA 0,00+0,00 0,02+0,02 -0,02+0,05 0,45
DHA 0,01+0,01 0,02+0,02 0,03+0,02 0,09

* Teste Kruskal-Wallis; Valores expressos em g/100g do acido graxo, representadas pela
médiaterro padrao.

B CONTROLE H LINHACA m OLEO PEIXE

=

Concentragdo da diferenga de acidos
graxos

Linolénico Alfa Linoleico

Figura 8: Representacdo gréfica da diferenca entre as concentracdes do acido graxo
linolénico e alfa linoleico analisado antes e apds suplementacdo observada nas andlises de leite
materno de nutrizes pertencentes ao grupo controle, grupo linhaga e grupo 6leo de peixe.
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B CONTROLE W LINHACA m OLEO DE PEIXE

Concentracdo da diferenga de acidos
graxos

Aracdonico EPA DHA

Figura 9: Representacdo grafica da diferenca entre as concentracdes dos acidos graxos
araquidénico, EPA e DHA analisados antes e apds suplementacdo observada nas andlises de leite
materno de nutrizes pertencentes ao grupo controle, grupo linhaca e grupo 6leo de peixe. Cada
coluna representa a média e a barra o seu erro padréo.
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7 DISCUSSAO

Na fracdo lipidica do LM encontra-se a principal fonte de energia para o
bebé, possui dentre inGmeros componentes, acidos graxos polinsaturados de cadeia
longa, dentre eles EPA e DHA, que sdo responsaveis pelo desenvolvimento das
células neuronais e da retina de fetos e estdo intimamente relacionadas com o
neurodesenvolvimento infantil que se completa aos dois anos de idade.

Quanto a importancia da presenca de DHA e ARA no organismo materno
durante a gestacdo Davis-Bruno e Tassinari (2011) destacam que no terceiro
trimestre de gestacdo ocorre 0 maior indice de deposito de DHA e EPA no tecido
neuroldgico e visual do feto, logo, um nascimento prematuro ira interromper esta
etapa e desfavorecer um neurodesenvolvimento adequado.

Pesquisas sugerem que a oferta de DHA em gestantes e lactantes aumenta
significativamente a concentracdo desse &cido graxo no leite, conforme
demonstraram Gaete e Atalah (2003) que forneceram 160g de Jurel (pescado tipico
da regido do Chile) durante 14 dias e esta quantidade foi suficiente para elevar em
46% o nivel de DHA no leite das nutrizes.

No presente estudo a oferta de cdpsulas de 6leo de peixe (n-3) e de farinha
de linhacga dourada e o intervalo de tempo entre o consumo e a coleta do leite foi de
15+2 dias, mostrando-se um intervalo suficiente para revelar maiores concentracées
de EPA e DHA no leite, ressaltando que a suplementacdo alimentar materna
mostrou-se eficaz, corroborando com o trabalho de Gaete e Atalah (2003).

Apbs a suplementacdo das nutrizes observou-se diferenca significativa entre
0s grupos em relacdo a concentracdo do acido graxo precursor da série 6mega-3
alfa-linolénico (p=0,01) com maiores concentracdes observadas no grupo
suplementado com linhaca em relacdo ao grupo controle (p<0,05). Os acidos graxos
EPA e DHA analisados no leite materno das participantes no momento depois
também apresentaram concentracdes diferentes entre os grupos (p=0,002; 0,01,
respectivamente). O pés-teste apontou que em ambos &cidos graxos o grupo 6leo
de peixe apresentou valores significativamente maiores de EPA e DHA que os
grupos linhaca e controle.

Em analise particular de cada um dos grupos (intragrupo), as nutrizes do
grupo linhaga apresentaram significativo acréscimo nas concentragbes do acido

graxo alfa linolénico apds suplementagéo (p=0,02).
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Patin (2006) estudou a frequéncia (duas a trés vezes por semana) do
consumo de peixe (sardinha) por nutrizes com as concentragdes de EPA e DHA no
leite coletado em intervalos regulares. O estudo revelou que o intervalo entre o
consumo do peixe e a coleta de leite (até trés dias) foram os fatores determinantes
quanto & maiores concentracdes de EPA e DHA no leite secretado.

Outro estudo mostra que a ingestao de alimentos fontes de AGPCL nas
mulheres durante o primeiro més pdés-parto aumentou a concentracdo de DHA e
ALA no leite seretado (ANTANOKU et al., 2013).

Referente artigo publicado no Brasil, dados analisados mostram que a
ingestdo de alimentos fontes de &cidos graxos polinsaturados de cadeia longa €
baixa, e possivelmente, o conteudo de DHA no leite materno € baixo em
comparacao com a literatura internacional. Estes dados indicam que a ingestdo de
alimentos fontes de DHA é inadequado entre mulheres brasileiras durante a gravidez
e lactacdo (PINHEIRO, 2010).

Podemos sugerir que os niveis de DHA e ARA encontrados no leite de
mulheres que consomem dietas ricas em pescados séo superiores aos indices dos
mesmos acidos encontrados no leite de popula¢des onde o consumo de pescados é
baixo ou insuficiente.

Gaete e Atalah (2003) desenvolveram um estudo com gestantes com
suplementacao dietética materna de 400 mg de DHA por dia, foi observado que suas
criancas apresentaram menos resfriados e outras doencas nos primeiros trés a seis
meses de vida. As criangas no primeiro més de vida quando com resfriados,
apresentaram menos secrecdes, tosse e chiado de peito comparativamente ao
grupo que nao recebeu suplemento.

O consumo desses nutrientes fontes de DHA e EPA pelas gestantes e
lactantes ainda é muito baixo, existindo a necessidade de suplementacao dietética
com &cidos graxos polinsaturados de cadeia longa. Diante desta necessidade varios
medicamentos a base de 6leo de peixes e/ou derivados surgiram, principalmente no
mercado internacional. (VISENTAINER E FRANCO, 2007).

Uma pesquisa realizada pela Universidade Federal do Rio de Janeiro por
Carmo e Correia (2009) revelou que o 6mega-3, quando presente no leite materno,
pode ajudar no desenvolvimento e crescimento dos prematuros nos primeiros meses
de vida. Para o estudo, foram medidos peso, altura e circunferéncia da cabeca de 37

prematuros recém-nascidos. Tambéem foi verificada a quantidade de acido graxo


http://revistacrescer.globo.com/Revista/Crescer/0,,EMI64870-15150,00-O+QUE+VOCE+PRECISA+SABER+SOBRE+BEBES+PREMATUROS.html
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presente no leite materno de suas maes. O resultado revelou que o 6mega-3 esta
positivamente associado com ganho de peso, altura, indice de massa corporal e
aumento da circunferéncia da cabeca das criancas.

Segundo Lottemberg (2009) os prematuros alimentados com férmulas
enriquecidas com AGPICL apresentaram concentracdes elevadas de DHA e ARA
nos eritrécitos e no plasma quando comparados com aqueles alimentados com
férmulas convencionais (sem adicdo de AGPICL), mas apresentaram concentracdes
inferiores em relacéo aos prematuros alimentados com leite humano.

Desta forma uma alimentacdo suplementada com alimentos fonte de
AGPICL podera garantir um aporte adequado destes AG a prépria mulher, reduzindo
riscos de doencas coronarianas, cancer de mama, dentre outros, e ao seu bebé,

contribuindo para um bom desenvolvimento do sistema nervoso central e visual.
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8 CONCLUSAO

A suplementacdo com 6mega-3 de origem animal (6leo de peixe) e origem

vegetal (farinha de linhaca dourada) em nutrizes, traz as seguintes conclusdes:

1. Antes da suplementacdo alimentar com 6leo de peixe em capsulas ou
farinha de linhaca dourada, notou-se homogeneidade entre 0os grupos em relacdo a
concentracdo dos acidos graxos estudados.

2.  Apés a suplementacdo alimentar observou-se maiores concentragfes
nos niveis de &cido graxo ARA no leite materno das mulheres do grupo 6leo de
peixe em relacédo ao grupo linhaca.

3. Em relacdo aos acidos graxos EPA e DHA houve maior concentracéo
no grupo Oleo de peixe em relacdo ao grupo linhaca e grupo controle ap6s a
suplementacao alimentar.

4. As nutrizes do grupo linhaca apresentaram significativo acréscimo nas

concentracfes do acido graxo alfa linolénico apés suplementacao (p=0,02).

Desta forma, os estudos evidenciam a importancia do consumo, pela mae,
de alimentos ricos em acidos graxos essenciais que, compondo o leite materno,

assegurardo o adequado desenvolvimento infantil.
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Apéndice I: Orientacdo quanto ao uso e conservacao da farinha de
linhaca dourada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

HOSPITAL UNIVERSITARIO

Titulo da Pesquisa: Concentragdo de acidos graxos polinsaturados no leite de mulheres doadoras
antes e ap6s suplementacdo com linhaca ou 6mega-3

Pesquisador principal: Lucieni Cristina Silva

Endereco eletrénico: lucienicsilva@gmail.com

Orientacfes quanto ao uso e conservacdo da farinha de linhaca dourada

o Vocé esta recebendo 30 (trinta) envelopes de farinha de linhagca dourada
triturada com 15 gramas cada um;

o As embalagens estdo identificadas com o nome do produto e horarios de
ingestao;

o Cada envelope devera ser consumido conforme orientacdo a seguir: um
envelope no café da manha e outro envelope no jantar, durante 15 dias;

o Se esquecer de consumir um envelope, faga 0 consumo imediatamente assim
gue lembrar, desde que ndo ultrapasse os dois envelopes diarios;

o Caso se esquega de consumir por mais de um dia, avise imediatamente a
pesquisadora;

o Manter o envelope em geladeira e longe da umidade;

o Manter o envelope fora do alcance de criangas e animais domésticos;

. Nao ingerir mais de dois envelopes (30 gramas) por dia.

SUGESTAO PARA CONSUMO
CAFE DA MANHA JANTAR

logurtes, leite, frutas, sucos, agua, café com Misturada no feijao, caldos, sopas, arroz,
leite. carnes.
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Apéndice Il: Orientacdo quanto ao uso e conservacao das capsulas de
Oleo de peixe

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL

HOSPITAL UNIVERSITARIO

Titulo da Pesquisa: Concentragdo de acidos graxos polinsaturados no leite de mulheres doadoras

antes e apoés suplementacdo com linhaca ou 6mega-3

Pesquisador principal: Lucieni Cristina Silva

Endereco eletrénico: lucienicsilva@gmail.com

Orientacdes quanto ao uso e conservacdo das capsulas de 6mega trés

) Vocé esta recebendo 30 (trinta) capsulas de 6mega-3, que vieram importadas
dos Estados Unidos — NATURAL OMEGA-3/Alaska deep sea fish oil, controladas pelo FDA
(Food and Drug Administration) e distribuidas por NCB Technology Corp. Walnut, CA91789
US.A.

o As embalagens estdo identificadas com o nome do produto e horérios de
ingestao;

o As cépsulas deverao ser ingeridas com suco ou com agua conforme orientagdo
a seguir: uma cépsula imediatamente ap6s o almogo e outra cdpsula imediatamente apds o
jantar, durante 15 dias;

o Se esquecer de tomar uma capsula, tome imediatamente assim que lembrar,
desde que ndo ultrapasse as duas capsulas diarias;

o Caso se esqueca de tomar por mais de um dia avise a pesquisadora;

o Manter o frasco bem fechado em temperatura ambiente (15° a 30°) e longe da
umidade;

. Manter o frasco fora do alcance de criancas e animais domeésticos;

. Na&o ingerir mais de duas capsulas por dia.
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Apéndice Ill: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo da Pesquisa: Concentracédo de acidos graxos polinsaturados no leite de mulheres
doadoras antes e apds suplementacdo com linhaca ou 6mega-3.
Contato com os pesquisadores: Dr. Durval Batista Palhares/ Lucieni Cristina Silva

Vocé esta sendo convidada para participar de uma pesquisa que tem como finalidade
analisar a concentracao dos niveis de &cidos graxos no leite humano antes e apds a ingestao de
sementes de linhaca ou cépsulas de 6mega trés. Somente poderdo participar deste estudo
mulheres entre 18 e 40 anos, que estejam amamentando filhos entre dois e seis meses de idade
e que desejam doar seu leite para a pesquisa. Mulheres com problemas de salde como
disturbios de coagulacdo ou que estejam tomando algum anticoagulante (AAS) ndo poderao
participar.

Sera necessario coletar seu leite em dois momentos: +/- dois dias antes de vocé
iniciar a suplementacdo alimentar com capsulas de 6mega -3 ou sementes de linhaca e quinze
dias (+/-) ap6s o primeiro dia da ingestdo das capsulas de 6mega-3 ou sementes de linhaca.
Caso vocé seja do grupo controle, ndo podera ingerir sardinha, salméo ou linhaca durante o
periodo da pesquisa. Caso ingerir estes alimentos favor avisar a pesquisadora.

A pesquisadora ird lhe oferecer a semente de linhaca dourada triturada ou capsula de
Omega-3 e orientar quanto ao uso e armazenamento. VVocé ndo terd custo. A coleta de seu leite
sera realizada no banco de leite do Hospital Universitario ou na sua casa, conforme
combinado entre vocé e a pesquisadora. Serd necessario coletar todo o conteudo de uma
mama para a pesquisa. Apds a coleta, sera feita a identificacdo do seu leite e armazenamento
adequado (sob refrigeracdo a -20°) no laboratério da FAMED (Faculdade de medicina da
UFMS) e o restante ficara armazenado em condi¢Ges adequadas por até um ano e podera ser
usado em outras pesquisas. Apos este periodo e leite serd desprezado. A semente de linhaca
triturada sera adquirida em forma industrializada e autorizada para o consumo humano pelo
6rgdo de controle competente.

As cépsulas de dmega-3 foram importadas dos Estados Unidos controladas pelo FDA
(Food and Drug Administration). Caso haja aparecimento de possivel reacdo como diarréia
vocé deve entrar em contato com a pesquisadora para preenchimento de uma ficha de efeitos
adversos. Vocé tera toda a liberdade de se recusar a participar da pesquisa em qualquer fase,
sem qualquer prejuizo. Sempre que precisar, podera entrar em contato com a pesquisadora e
pedir orientacdes sobre 0 uso das capsulas de 6mega-3 ou da semente de linhaca.

Sujeito da pesquisa Pesquisador

Os procedimentos adotados nesta pesquisa obedecem aos critérios da ética em
pesquisa com seres humanos conforme a Resolugdo n.196/96 do Conselho Nacional de Saude.
Nenhum dos procedimentos realizados oferece riscos a sua saude e dignidade.

Sera entregue uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido a vocé e
outra permanecera com a pesquisadora. Apés estes esclarecimentos, solicitamos 0 seu
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consentimento de forma livre para participar desta pesquisa. Confiro que recebi uma copia
deste termo de consentimento e autorizo a execucdo da pesquisa e a divulgagdo dos dados
obtidos neste estudo. Tendo em vista os itens acima apresentados eu, de forma livre e
esclarecida manifesto meu consentimento em participar da pesquisa.

Sujeito da pesquisa Pesquisador

Caso tenha dlvidas, vocé poderd entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul onde este
trabalho foi analisado, telefone: 3345-7187.
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PARECER DO COLEGIADO
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO DOS NIVEIS DE ACIDOS DOCOEXANOICO E EICOSAPENTANOICO
EM NUTRIZES DOADORAS, PRE E POS SUPLEMENTAGAO ALIMENTAR COM
LINHACA E OMEGA 3 EM UM HOSPITAL PUBLICO DE CAMPO GRANDE, MS

Pesquisador: LUCIEN| CRISTINA SILVA
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Namero do Parecer: 211.922
Data da Relatoria: 28/02/2013

Apresentagao do Projeto:

Estudo caso controle em que serao selecionadas 60 nutrizes doadoras de leite humano do banco de leite do
Nucleo do Hospital Universitario da Universidade Federal de Mato do Grosso do Sul. Seréo dividos em 3
grupos de 20 nutrizes (controle, com suplementagao de linhaga triturada e capsulas de omega 3.

Objetivo da Pesquisa:

Avaliar a repercussao dos niveis de acidos graxos (EPA e DHA) no leite de nutrizes doadoras do banco de
leite do Nucleo do Hospital Universitario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul com e sem a
suplementacao de linhaga e Omega 3.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Ha necessidade de esclarecimentos e de adequagao quanto a seguranga dos sujeitos da pesquisa. O
I

presente estudo pode contribuir para o conhecimento dos beneficios que a semente da linhaga triturada traz

a salde humana, por ela ser a principal fonte de omega-3, visando melhorar[§ des r{volvimento

neuropsicomotor, acuidade visual e prevenir prejuizos decorrentes da falta destes

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
PESQUISA DE RELEVANCIA SOCIAL.

Enderego: Pro Reitoria de Pesquisa e Pos Graduagao/UFMS

Bairro: Caixa Postal 549 CEP: 79.070-110 7
UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE 5
Telefone: ((67) 33)45-7-187 Fax: ((67)33)45-7-187 E-mail: bioetica@propp.ufms.br

® O titulo deste trabalho foi modificado para: Concentragéo de Acidos Graxos polinsaturados no
leite de mulheres doadoras antes e apés suplementacdo com linhaca ou 6mega-3. Ndo houve
alteracao da metodologia proposta.
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Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
ADEQUADO.

Recomendagoes:
ADEQUADO.
Conclusdées ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
ADEQUADO.
Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:
Nao
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Bairro: Caixa Postal 549 CEP: 79.070-110

UF: MS Municipio: CAMPO GRANDE

Telefone: ((67)33)45-7-187 Fax: ((67)33)45-7-187 E-mail: bioetica@propp.ufms.br
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