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Resumo - O leite materno é o alimento mais adequado para suprir as necessidades da crianca e seus
beneficios englobam os pais e a sociedade. Cada mulher produz leite especifico para seu filho fazendo com
gue esta crianca cresca eutrofica. Tamanha importancia do aleitamento materno, este trabalho se propde a
analise do leite humano por espectroscopia no infravermelho. Quatro amostras de leite humano A, B, Ce D
foram analisadas. O grau de semelhanca dos espectros infravermelhos de quatro amostras de leite materno
foi analisado utilizando a analise estatistica multivariada. Seus resultados mostraram clara discriminacéo
entre as amostras de leite humano A, B, C e D. As regides de lipidios, proteinas e lactose foram
identificadas nos espectros.Os calculos das areas relativas entre lipidios e proteinas e entre lactose e
proteinas mostraram variagfes nas concentracfes dos componentes do leite. Os resultados do estudo
mostram o potencial do uso de espectroscopia no infravermelho para andlise dos componentes do leite

humano.
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Introducéo

Indubitavelmente o leite humano exclusivo é o
alimento adequado para as criangas até os seis
meses de idade e é recomendado até os dois
anos de idade ou mais, concomitante com a
introducdo gradativa de outros alimentos.
Consensualmente a Academia Americana de
Pediatria, o Fundo das NacgBes Unidas para a
Infancia — Unicef, o Ministério da Saude e a
Sociedade Brasileira de Pediatria afirmam que o
leite materno e o alimento adequado para a
crianca.

As proteinas, acUcares, gorduras, sais minerais
e vitaminas estdo presentes em quantidade
adequada para suprir as necessidades da crianca
(REGO, 2008). As vantagens do aleitamento
materno ndo se restringem somente ao lactente,
mas também aos pais e sociedade. Segundo
Giugliani (2005) o aleitamento materno €
considerado uma das estratégias de saude de
maior custo beneficio, pois diminui gasto das
familias, dos servicos de salude e sociedade em
geral ao eliminar despesas com internamentos,
leites artificiais e mamadeiras. Além disso, a
lactacdo é um ato ecolégico, ndo agride a
natureza e é totalmente renovavel. Para Nébrega
(2009) a nutriz produz leite adaptado as
necessidades do lactente e ocorrem alteracdes
nas concentracdes dos componentes do leite de
acordo com as caracteristicas da criangca. Moura

(2005) expbe que o leite humano apresenta
variacao propria, tem mais de 200 substancias e
nem todas foram totalmente estudadas.

Dada a importancia do aleitamento materno, o
presente trabalho objetiva-se a analise do leite
humano por espectroscopia no Infravermelho.

A grande vantagem da espectroscopia
infravermelha para o estudo de biomoléculas é a
obtencdo de espectros de boa qualidade com
pequenas quantidades (10-100 pg) em meios
diferentes e muitas vezes na presenca de outras
biomoléculas. Com avanco de instrumentacdes
computacionais, a superposicdo de varios
componentes presentes em biomoléculas pode ser
analisados utilizando diversos recursos
matematicos (MANTSCH; CHAPMAN, 1996).
Assim, sistemas biologicos tais como proteinas,
lipidios, biomembranas, carboidratos, farmacos e
tecidos tém sido caracterizados com sucesso
utiizando a espectroscopia no Infravermelho
(STUART, 1997). Na faixa de 10 000 cm™ a 100
cm™ do espectro eletromagnético, a radiacdo
infravermelha converte-se, quando absorvida, em
energia de vibracdo molecular (SIVERSTEIN;
WEBSTER; KIEMLE, 2005). As freqiiéncias de luz
infravermelha que séo absorvidas sao aquelas que
ttm as mesmas frequéncias dos modos
vibracionais. O espectro vibracional aparece
como uma série de picos ou bandas as quais
refletem o nivel de energia vibracional da molécula
(SIVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2005). Certos
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grupos de atomos dao origem a bandas que
ocorrem mais ou menos na mesma regido,
independentemente da estrutura da molécula.
Essas bandas chamadas caracteristicas permitem
aos espectroscopistas a obtencdo de informagfes
para fazer a identificacdo de estruturas
(SIVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE, 2005).

A espectroscopia no Infravermelho foi
escolhida para analisar a composicdo do leite
materno, pois como a intensidade das bandas nos
espectros infravermelhos se relaciona com a
populacdo e as biomoléculas possuem regides
especificas de absorcéo, esta técnica possibilita a
realizacdo de analise quantitativa.

Metodologia

Foram utilizadas quatro amostras de leite
humano denominados A, B, C e D. As amostras
foram cedidas pelo Banco de Leite Humano do
Hospital Universitario do Oeste do Parana situado
na cidade de Cascavel no estado do Parana.

O leite fornecido encontrava-se “in natura”
armazenado sob refrigeracdo. Uma fracdo de 5 ml
foi congelada para transporte e posterior analise .
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infravermelhos no intervalo de 4000-400 cm™
foram obtidos com técnicas de pastilhas em KBr a
temperatura controlada de 18 a 20 °C. A
resolucdo foi de 4 cm™ no modo de transmissao
com 12 varreduras. O espectrofotdmetro utilizado
foi Spectrum GX FT-IR da PerkinElmer do IP&D,
UNIVAP

Os espectros foram pré-processados com o
software Spectrum 5.3 (PerkinElmer), onde foram
feitas as correcdes de linha de base, suavizacao
espectral através do algoritmo Savistzky Golay (9
pontos), em absorbancia e normalizacao.

Foi utilizada a andlise estatistica multivariada
por agrupamento. Nesta técnica, dado um
conjunto de objetos, cada qual é caracterizado por
variaveis, procurando descobrir um modo de
agrupé-los conforme o grau de semelhanga
(JOHNSON; WICHERN, 1992). Foi feita a analise
por componentes principais e analise de
agrupamento no software MINITAB 15. Para o
agrupamento hierarquico foi utilizado o algoritmo
Ward, considerado o mais eficiente método de
agrupamento  hierarquico  (SANTOS, 2011;
EVERITT, 1994; WARD, 1963).

Apés identificadas as regibes de proteinas,

No laboratério de  Espectroscopia no lipidios e lactose nos espectros infravermelhos
Infravermelho as amostras de leite humano foram foram calculadas as areas relativas.
liofilizadas por 12 horas. Os espectros
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Figura 1- Espectros das amostras de leite materno (A,.B,C e D).
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Resultados contornos de bandas efou nas intensidades

relativas entre os picos. Os resultados da analise

Os espectros da figura 1 mostram os espectros estatistica  multivariada mostram a clara

infravermelhos das amostras de leite materno A, discriminacdo entre as amostras de leite materno

B, C e D. As regides de lipidios, amida | da mostrada na forma de dendrograma apresentada
proteina e lactose sé@o assinaladas na figura 1. na figura 2.

Por inspecao visual nas regifes indicadas é
possivel observar pequenas diferengas nos
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Figura 2- Dendrograma dos espectros das amostras (A), (B), (C) e (D) de leite materno.
Foram calculadas as areas nos intervalos de: Os resultados de areas relativas sao
(a) 2995 e 2830 cm-1; (b) 1700 e 1590 cm-1 e (c) mostrados na tabela 1

1190 e 955 cm-1 referentes aos lipidios, amida |
de proteinas e lactoses (MANTSCH; CHAPMAN,
1996), respectivamente.

A regido de 2995 a 2830 cm™ se refere aos
modos normais de vibracdo dos grupos CH, e CH;
de acidos graxos; a de 1700 a 1590 cm™, a amida
| da proteina que representa 80 % da vibracdo do
estiramento C=0 e a de 1190 a 955 cm™”, as
vibrag@es das ligagbes C-O-C de polissacaridios.
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Tabela 1: Areas relativas entre lipidio/proteina e

lactose/proteina 00 . . . :

Area A Amoitras de leite maferno °

relativa lipidio o

Leite P proteina IaCtOS/dproteina Figura 3- Areas relativas entre lipidios e proteinas;
Materno
Amostra A 2,079 3,147 .
Amostra B 1.788 3351 Os resultados mostram uma variagcdo
e T— 1’ 452 2’ 472 significativa nos componentes das amostras A, B,
Amostra B 1,546 2’529 C e D, como pode ser observado nas figuras 3 e 4.
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Figura 4- Areas relativas entre lactose e proteinas
Discusséo

Os resultados mostram as diferentes
concentracdes de lipidios, proteinas e lactose que
sdo as principais componentes do leite humano
nas quatro amostras analisadas. Essas diferencas
foram observadas nos espectros juntamente com
os célculos de areas relativas e dendrograma
obtido a partir da andlise estatistica multivariada.

Macy e colaboradores citados por Lamounier,
Vieira e Gouveia (2009) mencionaram que ha
individualidade de composicao no leite de cada
mulher e que foram observadas variacbes na
composicao no leite de uma mesma mulher de um
dia para o outro ou até mesmo de um horario para
outro.

Stuart (1997) apresenta a eficacia da
espectroscopia no infravermelho para caracterizar
biomoléculas e que sua afirmacdo poderia
concordar com os resultados obtidos do estudo de
leite humano.

Conclusao

Verificou-se que a espectroscopia vibracional
no Infravermelho é bastante Gtil para analisar as
amostras de leite humano bem como caracterizar
0s principais componentes do leite humano,
lipidios, amida | da proteina e lactose. Foi possivel
realizar a andlise quantitativa em termos de
percentagem das variacdes de concentracfes de
biomoléculas nas amostras diferentes de leite
materno.
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