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Fortes variações existentes na obtenção dos Objetivos de 

Desenvolvimento do Milênio





 If breastfeeding did not already exist, someone who 

invented it today would deserve a dual Nobel Prize 

in Medicine and Economics. 

 For while “breast is best” for lifelong health, it is 

also excellent economics.

 Breastfeeding is a child’s first inoculation against 

death, disease, and poverty, but also their most 

enduring investment in physical, cognitive, and 

social capacity.



Benefícios do Leite Humano

 Defesa:

 Redução de Infecção

 Gastrintestinal:

 Desenvolvimento 

intestinal

 Tolerância alimentar

 Nutrição:

 Perfil lipídico

 Perfil protéico

 Carboidratos

 Antioxidantes

 Evolucionários:

 Evita má-oclusão

 Desenvolvimento 

neurológico

 Prognóstico relacionado 

à duração do aleitamento 

materno



p.475-90

Redução de 50%

nas diarréias e de 72%

das internações

Redução de 33%

nas infecções 

respiratórias

e de 57%

das internações

Redução de 12-36%

nas mortes súbitas

(SIDS)

Redução de 58%

em casos de  enterocolite 

necrosante

Redução de 13%

na prevalência de

sobrepeso e 

obesidade

Redução de 34%

na prevalência de

diabetes tipo 2

Potencial de 

redução de 19% 

em casos de 

leucemia

na infância

LIVES SAVED TOOL

estima 823.000 mortes 

evitadas em 2015: 13,8% 

das mortes de crianças 

<2 anos no mundo
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VANTAGENS PARA 

A MÃE:

Redução de 50%

nos nascimentos, em

virtude de períodos 

mais longos de 

amenorréia

Redução de 4,3%

na incidência de 

câncer de mama 

invasivo, a cada 

12 meses a mais 

de amamentação

Redução de 30%

na prevalência de

câncer de ovário

Redução 

potencial de 32%

na prevalência de

diabetes tipo 2

LIVES SAVED TOOL

estima mais de 

22.000 mortes maternas

evitadas em 2015



Benefícios Evolucionários da Lactação

Detalhe de 

"The Birth of Saint John the Baptist“ 

Domenico Grihlandaio 



Benefícios Evolucionários da Lactação

Nutricional:  

 Oferta balanceada de nutrientes independente da 

ação imediata do meio.

 Mãe pode criar depósitos de nutrientes (gordura) –

manutenção da constância do meio intrauterino  -

Journal of Mammary Gland Biology and Neoplasia, Vol. 7, No. 3, July 2002



Leite Humano e Necessidades Energéticas

BM: An evolving nutritional solution. NNI



Leite Humano e Necessidades Proteicas

BM: An evolving nutritional solution. NNI



Leite Humano, CHO e Lipídios

BM: An evolving nutritional solution. NNI



Oligossacárides naturais do leite humano como receptores 

para agentes  potencialmente patogênicos

Kunz et al, Clin Perinatol 1999; 26: 307-333Kunz et al, Clin Perinatol 1999; 26: 307-333



Kau et al. Nature 2011; 474:327



Benefícios Evolucionários da Lactação

Ambiental / Desenvolvimental:

 Permanência constante com a mãe

 Influência da mãe- o mais importante (ensino e aprendizado)

 Adequação ao ambiente em transformação.

• Quando gatas tiveram sua dieta restrita a 80% durante a 

lactação, passaram a aumentar o tempo de brincadeira com 

os filhotes; reprogramando os gatinhos a procurarem sua 

própria dieta mais cedo.                                          

(Anim. Behav 40 ;514,1990)



Benefícios Evolucionários da Lactação



O Amamentar: Técnica Correta



Influence of Breast Feeding on Facial Development

(Pottenger FM Jr, Krohn Barch. Pediatr. 1950 Oct;67(10):454-61)

Does breast-feeding protect against malocclusion? 

(Labbok MH, Hendershot G.  Am J Prev Med 1987; 3:227-32) 

Coorte retrospectiva de 9698 crianças entre 3 e 17 anos

Aleitamento materno ≤ 3 meses- mal oclusão de 32,5%

Cada mês a mais de aleitamento materno havia redução da mal oclusão

Aleitamento por mamadeira = 1,84 vezes mais mal oclusão que AM



The Influence of Breastfeeding on the Development of the Oral 

Cavity: A Commentary

(Palmer- Journal of Human Lactation, 14, 2, 93, 1998) 

 Estudou cerca de 600 crânios de diversas civilizações 

 Praticamente todos tinham oclusão perfeita

http://www.brianpalmerdds.com/images/Fig3b.jpg
http://www.brianpalmerdds.com/images/Fig3b.jpg


p.491-504



Lancet Global Health 2015; 3: e199–205

 Amamentação mais prolongada foi associada consistentemente

com maiores performances em testes de inteligência em

crianças e adolescentes, com aumento de 3,4 pontos de QI 

baseados em 16 estudos observacionais que controlaram

fatores confundidores

 Resultados também consistentes foram observados em coortes 

de prematuros usando leite humano versus fórmulas:

 Houve aumento de 7 pontos de QI aos 6,5 anos de idade



Lancet Global Health 2015; 3: e199–205

 Estudo no Brasil incluindo 30 anos de seguimento:

 Foram identificadas associações dose-resposta entre tempo de 

amamentação para QI e progresso educacional:

 Na análise ajustada para fatores confundidores, participantes

que foram amamentados ≥12 meses apresentaram escores de 

QI maiores (difference of 3·76 points, 95% CI 2·20–5·33), mais

anos de educação (0·91 years, 0·42–1·40) e maiores ganhos

monetários mensais (341·0 Brazilian reals, 93·8–588·3) do que

os que foram amentados < 1 mês. 

 Esta análise sugeriu que o QI foi responsável por 72% dos 

efeitos nos ganhos.



2016; 169:76-80

 1433 RNMBP, < 32 semanas IG, divididos em 3 grupos:

 223 LH exclusivo, 239 fórmula exclusiva, 971 alimentação mista

 Regressão logística para DBP, ROP e NEC

 Grupo do aleitamento materno exclusivo ganhou menos peso 

entre o nascimento e a alta hospitalar: SDS -1,1 x -0,9

 Sem relevância clínica

 Grupo da fórmula exclusiva foi associado com maiores riscos dos 

desfechos estudados:

 DBP (OR = 2,6); NEC (OR = 12,6); ROP (OR = 1,8)



Neuronutrientes...



Nutrição e o Cérebro em Desenvolvimento

Nutriente Necessidade cerebral para o 

nutriente

Circuito ou processo cerebral 

afetado pela deficiência

Proteína e Energia Proliferação e Diferenciação celular Global

Ferro Sinaptogênese, Síntese de Fator de 

Crescimento, Mielina, Síntese de 

Monoaminas, Metabolismo Energético 

Neuronal e Glial

Córtex, Hipocampo, Substância 

Branca, Estriado Frontal e 

Hipocampo Frontal

Zinco Síntese de DNA, Liberação de 

Neurotransmissores

SN Autônomo, Hipocampo e 

Cerebelo

Cobre Síntese de Neurotransmissores, 

Metabolismo Energético Neuronal e 

Glial, Atividade Anti-Oxidante

Cerebelo

LC-PUFAs Sinaptogênese e Mielina Córtex e Retina

Colina Síntese de Neurotransmissores e 

Mielina, Metilação do DNA

Global, Hipocampo e Substância 

Branca

Georgieff MK, Am J Clin Nutr 2007.



Desenvolvimento do SNC

Thompson & Nelson. Am Psychologist 2001

Georgieff & Innis, Pediatr Res 2005



RESSONÂNCIA MAGNÉTICA – FORMAÇÃO DOS SULCOS E GIROS

(Hüppi PS. NNI Workshop Ser Pediatr Program 2010, 65:137)



IMAGEM POR TENSOR DE DIFUSÃO – RNM: CONECTIVIDADE

(Hüppi PS. NNI Workshop Ser Pediatr Program 2010, 65:137)



Mielinização 

neuronal

Sinaptogênese e 

formação da árvore

dendrítica





Ácido Graxo -3 DHA e o ciclo da vida da espécie humana:

Relação -6/-3  1/1 (Carlson et al, JPEN, 2013)

Peixes

Sementes

Castanhas



Revolução Industrial: alimentos processados e óleos vegetais: 

Relação -6/-3  15 a 20/1 (Carlson et al, JPEN, 2013)

Alimentos com 

gordura processada

Açúcar 

refinado Leite e derivados

Grãos processados



(Koletzko et al, J Perinat Med 2007; Carlson et al, JPEN 2013)

<5% de conversão:

LA  ARA
<0,5% de conversão:

αLNA  DHA

FERRO: 

cofator das 

elongases e 

dessaturases



 ARA e DHA são Ácidos 

Graxos Essenciais para 

os RNs e Lactentes?



(Koletzko et al, J Perinat Med 2007)

Processo de Bioamplificação



(Koletzko et al, J Perinat Med 2007)





(Koletzko et al, Acta Paediatr 2011)



Leite Humano e Programação Metabólica

Aporte 

proteico

AA estimulantes 

da liberação 

de insulina

Insulina

IGF-1

Ganho de peso entre

0-24 meses

Atividade adipogênica

BM: An evolving nutritional solution. NNI

HIPÓTESE DA PROTEÍNA PRECOCE



“There is no 

finer 

investment for 

any 

community 

than putting 

milk into 

babies”

(Winston 

Churchill, 

1943)

Obrigado pela atenção!

jscamelo@fmrp.usp.br


