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RESUMO  

As fórmulas infantis evoluíram para replicar o perfil lipídico do leite humano, essencial para o 

desenvolvimento saudável dos bebês. Este artigo revisa as mudanças na composição de gorduras, 

desde as primeiras fórmulas com gorduras animais e vegetais até as atuais, enriquecidas com ácidos 

graxos essenciais como os ácidos docosa-hexaenoico (DHA, 22:6n-3) e ácido araquidônico (ARA, 

20:4n-6). A replicação dos glóbulos de gordura do leite humano enfrenta desafios devido à sua estrutura 

única e compostos bioativos, que são cruciais para a nutrição e imunidade infantil. As tentativas de 

imitar o leite humano incluem o uso de óleos vegetais e avanços nas técnicas de emulsificação e 

homogeneização para melhorar a estabilidade e biodisponibilidade dos nutrientes, além da redução de 

gorduras saturadas e trans. As fórmulas modernas também buscam atender a alergias e intolerâncias 

alimentares, utilizando biotecnologia para sintetizar lipídios humanos, melhorando a digestibilidade e 

adequação nutricional. Embora grandes avanços tenham sido feitos, ainda existem limitações, 

especialmente em relação à sustentabilidade e aos custos de produção. Futuros desenvolvimentos 

podem incluir fórmulas personalizadas com base em genética e biotecnologia, além de soluções que 

reduzam o impacto ambiental, promovendo fórmulas infantis mais eficazes e sustentáveis. 

 

Palavras-chave: Lipídios. Ácidos Graxos. Fórmula Infantil. Alimento Infantil. 

 

ABSTRACT 

Infant formulas have evolved to replicate the lipid profile of human milk, which is essential for the 

healthy development of infants. This article reviews the changes in fat composition, from the earliest 

formulas with animal and vegetable fats to the current ones, enriched with essential fatty acids such as 

docosahexaenoic acid (DHA, 22:6n-3) and arachidonic acid (ARA, 20:4n-6). Replication of human 

milk fat globules faces challenges due to their unique structure and bioactive compounds, which are 

crucial for infant nutrition and immunity. Attempts to mimic human milk include using vegetable oils 

and advances in emulsification and homogenization techniques to improve nutrient stability and 

bioavailability and reduce saturated and trans fats. Modern formulas also seek to address food allergies 

and intolerances by using biotechnology to synthesize human lipids, improving digestibility and 

nutritional adequacy. Although great advances have been made, limitations remain, especially 

regarding sustainability and production costs. Future developments could include personalized 

formulas based on genetics and biotechnology and solutions that reduce environmental impact, 

promoting more effective and sustainable infant formulas. 

 

Keywords: Lipids. Fatty Acids. Infant Formula. Infant Food. 

 

RESUMEN 

Las fórmulas infantiles han evolucionado para replicar el perfil lipídico de la leche materna, esencial 

para el desarrollo saludable de los bebés. Este artículo analiza los cambios en la composición de las 

grasas, desde las fórmulas iniciales con grasas animales y vegetales hasta las actuales enriquecidas con 
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ácidos grasos esenciales como el ácido docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) y el ácido araquidónico 

(ARA, 20:4n-6). Replicar los glóbulos de grasa de la leche materna enfrenta desafíos debido a su 

estructura única y a sus compuestos bioactivos, cruciales para la nutrición e inmunidad infantil. Los 

intentos de imitar la leche materna incluyen el uso de aceites vegetales y avances en las técnicas de 

emulsificación y homogeneización para mejorar la estabilidad y la biodisponibilidad de los nutrientes, 

así como la reducción de grasas saturadas y trans. Las fórmulas modernas también buscan abordar las 

alergias e intolerancias alimentarias mediante el uso de la biotecnología para sintetizar lípidos 

humanos, mejorando la digestibilidad y la adecuación nutricional. Si bien se han logrado grandes 

avances, aún existen limitaciones, especialmente en cuanto a la sostenibilidad y los costos de 

producción. Los desarrollos futuros podrían incluir fórmulas personalizadas basadas en la genética y 

la biotecnología, así como soluciones que reduzcan el impacto ambiental, promoviendo fórmulas 

infantiles más eficaces y sostenibles. 

 

Palabras clave: Lípidos. Ácidos Grasos. Fórmula Infantil. Alimentos Infantiles. 
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1 INTRODUÇÃO 

As fórmulas infantis foram desenvolvidas para atender às necessidades nutricionais de bebês 

que não podem ser alimentados exclusivamente com leite materno (Bolognese et al., 2024). Desde o 

final do século XIX, sua composição evoluiu para se aproximar do leite humano, considerado o padrão 

ideal para a nutrição infantil (Fomon, 2001).  

A composição lipídica dessas fórmulas é crucial, os lipídios fornecem energia, além de ser 

essenciais para o desenvolvimento cerebral, retina e a absorção de vitaminas lipossolúveis (Bakshi et 

al., 2023). Estudos recentes sublinham que a inclusão de ácidos graxos essenciais, como o ácido 

docosahexaenoico (DHA) e ácido araquidônico (ARA) nas fórmulas infantis, têm demonstrado efeitos 

benéficos no desenvolvimento neurocognitivo e visual dos lactentes (Brambilla et al., 2020; Capra et 

al., 2024; Delplanque et al., 2015). Essas descobertas reforçam a importância de uma composição 

lipídica adequada nas fórmulas infantis, não apenas para promover um crescimento saudável, mas 

também para apoiar o desenvolvimento ótimo durante os primeiros anos de vida. 

Neste contexto, o objetivo deste artigo de revisão, foi examinar a evolução das gorduras nas 

fórmulas infantis, desde as primeiras versões com gorduras animais e vegetais até as formulações 

modernas enriquecidas com lipídios essenciais, destacando como os avanços científicos e tecnológicos 

melhoraram a adequação nutricional dessas fórmulas para o crescimento saudável e o desenvolvimento 

infantil.  

 

2 METODOLOGIA 

Trata-se de uma abordagem qualitativa, de caráter exploratório e retrospectivo, utilizando o 

método de narrativa da literatura.  

A coleta de dados foi realizada a partir de bases de dados científicas reconhecidas, como o 

Science Direct e o PUBMED da Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos, utilizando 

palavras-chave como “infant formula”, “baby formulas”, “human milk”, "essential fatty acids", 

“birth of full term infant”, “nurseries, infant”, “infant nutrition science”, e “infant health” definidas 

nos Descritores em Ciências da Saúde (DeCS). Foram interpretados os estudos disponíveis na íntegra 

em português, inglês ou espanhol. Além disso, foram excluídos os artigos duplicados e aqueles que, 

após análise de título e resumo, não estavam alinhados aos objetivos da pesquisa. 

A revisão permitiu identificar lacunas no conhecimento, como limitações relacionadas à 

sustentabilidade e ao custo de produção, além de explorar perspectivas futuras, incluindo inovações 

em biotecnologia e personalização nutricional. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 EVOLUÇÃO DA COMPOSIÇÃO LIPÍDICA DAS FÓRMULAS INFANTIS 

As primeiras fórmulas infantis, desenvolvidas no final do século XIX e início do século XX, 

usavam primeiramente gorduras de origem animal e vegetal como fontes lipídicas (Fomon, 2001). No 

entanto, a compreensão limitada da nutrição infantil resultou em fórmulas desequilibradas, com 

nutrientes essenciais em quantidades inadequadas (Ma et al., 2023). 

Entre as décadas de 1920 e 1960, as gorduras derivadas do leite de vaca, ricas em ácidos graxos 

saturados e colesterol, eram usadas devido à sua semelhança superficial com o leite humano, mas 

causavam dificuldades na digestão e absorção pelos bebês (Koletzko et al., 2005). Óleos vegetais 

foram incorporados para melhorar a mistura e fornecer ácidos graxos essenciais, como o ácido 

linoleico. Contudo, essas fórmulas careciam de ácidos graxos essenciais de cadeia longa, como DHA 

e ARA, essenciais para o desenvolvimento neurológico e visual (Gibson; Kneebone, 1981; Koletzko 

et al., 2005). Essas limitações impulsionaram a evolução das fórmulas infantis, levando à incorporação 

de lipídios mais complexos e bioativos nas versões modernas (Delplanque et al., 2015; Koletzko et al., 

2005). 

Entre as décadas de 1970 e 1990, avanços tecnológicos e científicos melhoraram 

significativamente as fórmulas infantis, com a introdução de novos óleos e gorduras vegetais (Fomon, 

2001). Óleos como soja, palma e coco tornaram-se comuns, aumentando a digestibilidade e o valor 

nutricional das fórmulas. O óleo de soja, rico em ácidos graxos essenciais como ácido linoleico 

(ômega-6) e o ácido alfa-linolênico (ômega-3), ajudou a melhorar o perfil de ácidos graxos e favoreceu 

o desenvolvimento cerebral e visual dos bebês (Berghaus; Demmelmair; Koletzko, 2000; Masson, 

2014).  

O óleo de palma foi introduzido devido ao seu conteúdo de ácido palmítico, um ácido graxo 

saturado presentes no leite humano, e passou a ser modificado para melhorar a digestibilidade e reduzir 

problemas como constipação (Innis, 2014; Mohammadi; Farmani; Piravi‐Vanak, 2019; Ottria et al., 

2024; Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). Já o óleo de coco, rico em triglicerídeos de cadeia média, 

melhorou a absorção de gorduras e forneceu uma fonte rápida de energia para bebês com dificuldade 

de digestão (Lima; Block, 2019; Viriato et al., 2022).  

As inovações no uso de óleos vegetais melhoraram a composição de ácidos graxos e a 

digestibilidade das fórmulas infantis.  O estudo da estrutura dos triglicerídeos e a escolha adequada 

dos óleos possibilitaram fórmulas mais facilmente digeridas, reduzindo desconfortos gastrointestinais 

(Delplanque et al., 2015; Ma et al., 2023). A inclusão desses óleos também aprimorou o valor 
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nutricional das fórmulas, oferecendo ácidos graxos essenciais e lipídios estruturados que favorecem o 

desenvolvimento neurológico e visual dos bebês (Koletzko et al., 2005) . 

Também entre as décadas de 1970 e 1990, o desenvolvimento de técnicas de homogeneização 

e estabilização foi crucial para melhorar a qualidade das fórmulas infantis, especialmente no controle 

da oxidação lipídica e na emulsificação (Wei; Jin; Wang, 2019). Essas inovações garantiram maior 

estabilidade, segurança e eficácia nutricional dos lipídios, promovendo maior segurança e eficácia 

nutricional dos lipídios, prolongando a vida útil dos produtos (Bakshi et al., 2023; Perretta et al., 2021). 

A emulsificação, que assegura a distribuição uniforme de gorduras na fórmula, foi aprimorada 

com o uso de emulsificantes naturais e sintéticos, como a lecitina, que estabiliza as gotículas de gordura 

e evita a separação de fases, melhorando a absorção dos nutrientes para os bebês (Drapala et al., 2015). 

Ainda entre as décadas de 1970 e 1990, foram desenvolvidas técnicas para controlar a oxidação, 

incluindo o uso de antioxidantes como vitamina E e C, que neutralizam os radicais livres (Chavezservin 

et al., 2008; Daoud et al., 2020; Elisia; Kitts, 2013).  Além disso, melhorias no processamento e 

embalagem, como o envase em atmosferas controladas com gases inertes, ajudaram a reduzir a 

exposição ao oxigênio e prolongar a estabilidade das fórmulas (Tamime, 2009). Esses avanços 

garantiram a entrega eficaz e segura dos lipídios essenciais, melhorando a qualidade das fórmulas e a 

saúde dos bebês.  

Desde os anos 2000, o enriquecimento das fórmulas infantis com DHA e ARA tem sido um 

importante avanço na nutrição infantil, devido aos benefícios comprovados desses ácidos graxos para 

o desenvolvimento cerebral e visual. Estudos mostram que o DHA melhora o desenvolvimento 

cognitivo, a acuidade visual e o desenvolvimento motor em lactentes (Hadley et al., 2016). A 

suplementação com DHA e ARA também tem efeitos positivos a longo prazo, incluindo vantagens no 

desenvolvimento cognitivo e nas habilidades linguísticas (Colombo et al., 2013). A legislação Europeia 

exige que todas as fórmulas infantis e de continuação contenham entre 20 e 50 mg de DHA/100 kcal 

(European Comission, 2015).  

Embora fórmulas com DHA e ARA tenham sido amplamente estudadas, a formulação de 

produtos com até 1% de DHA e sem ARA ainda não foi sistematicamente testada para segurança e 

adequação em bebês saudáveis (Koletzko, 2016). O ARA é essencial para o desenvolvimento do 

cérebro, sendo depositado em maior quantidade que o DHA nas membranas celulares do cérebro em 

crescimento.  

Desde os anos 2000, a introdução de lipídios bioativos nas fórmulas infantis tem melhorado a 

qualidade nutricional desses produtos. Dentre as inovações, destacam-se os lipídios estruturados e a 

membrana do glóbulo de gordura do leite (MGGL), que oferecem benefícios significativos para o 
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desenvolvimento infantil. Os lipídios estruturados são formulados para imitar a estrutura dos lipídios 

do leite humano. Esses lipídios melhoram a eficácia do uso dos ácidos graxos e reduzem problemas 

gastrointestinais, como constipação e cólicas (Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). Além disso, as fórmulas 

modernas, como a Nuturis®, utilizam gotículas lipídicas revestidas com fosfolipídios para imitar a 

estrutura do leite humano, melhorando a absorção e o desenvolvimento do bebê (Gallier et al., 2015).  

É possível observar que a composição lipídica das fórmulas infantis varia em relação à sua 

estrutura. Enquanto as fórmulas tradicionais possuem pequenas gotículas de gordura cobertas por 

proteínas do leite, fórmulas modernas como a Nuturis® apresentam grandes gotículas revestidas por 

fosfolipídios, proteínas do leite e colesterol, mais próximas da estrutura do leite humano, que possui 

grandes gotículas cobertas por uma tricamada de fosfolipídios, proteínas de membrana e colesterol 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Comparação entre glóbulos de gordura de fórmula infantil convencional, fórmula infantil moderna, e leite 

humano. 

 
Fonte: Adaptado de GALLIER et al., (2015). 

 

Outro produto patenteado é o Lacprodan® MGGL-10 que inclui compostos como lactoferrina, 

IgG, fosfolipídios e gangliosídeos resultando em um desenvolvimento cognitivo semelhante ao dos 

bebês amamentados (Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). A fração lipídica MGGL, composta por 
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esfingolipídios, fosfolipídios e glicolipídios, é importante para a formação das membranas celulares e 

têm benefícios para o desenvolvimento cognitivo e imunológico (Sánchez et al., 2021). Sua inclusão 

nas fórmulas infantis pode melhorar a função imunológica, reduzir infecções, aprimorar o 

desenvolvimento cognitivo e a função cerebral, e melhorar a tolerância digestiva (Sánchez et al., 2021; 

Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). 

A gordura láctea humana, rica em triglicerídeos, esfingolipídios e fosfolipídios, é fundamental 

para a nutrição e o desenvolvimento do lactente (Lawrence, 2022). Avanços em biotecnologia 

permitiram a síntese de gordura láctea humana em laboratório, utilizando fermentação de 

mocrorganismos geneticamente modificados e engenharia de lipídios. Isso possibilita a produção de 

lipídios que imitam a composição e estrutura da gordura do leite humano, melhorando a qualidade das 

fórmulas infantis. O uso de óleos sustentáveis, como óleos unicelulares, também representa um avanço 

significativo para a indústria. A inclusão de gordura láctea humana sintetizada nas fórmulas pode 

melhorar a digestibilidade, absorção de nutrientes e apoiar o desenvolvimento cognitivo e imunológico 

dos bebês. A replicação precisa dos lipídios do leite humano oferece fórmulas mais adequadas às 

necessidades nutricionais dos lactentes, promovendo um desenvolvimento saudável e equilibrado, 

especialmente para bebês que não podem ser amamentados. Esses avanços refletem uma melhor 

compreensão das necessidades nutricionais infantis e a capacidade de adaptar as fórmulas para um 

crescimento ideal. 

O desenvolvimento de lipídios estruturados semelhantes à gordura do leite humano, utilizando 

óleos sustentáveis e de baixo custo, pode revolucionar a indústria de fórmulas infantis, proporcionando 

opções de alta tecnologia para bebês que dependem dessas fórmulas (Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). 

A inclusão de gordura láctea humana sintetizada pode melhorar a digestibilidade, absorção de 

nutrientes e apoiar o desenvolvimento cognitivo e imunológico do lactente, aproximando as fórmulas 

do leite humano (Carr et al., 2021). Isso permite uma melhor adequação nutricional, promovendo um 

desenvolvimento saudável e equilibrado, especialmente para bebes que não podem ser amamentados 

(Bakshi et al., 2023). Esses avanços refletem uma compreensão mais profunda das necessidades 

nutricionais dos bebês e a capacidade da indústria de adaptar as fórmulas para apoiar seu crescimento 

e desenvolvimento.  

 

3.2 REDUÇÃO DE GORDURAS TRANS E SATURADAS 

A redução de gorduras trans e saturadas nas fórmulas infantis é essencial devido aos seus 

impactos negativos na saúde cardiovascular e no desenvolvimento metabólico. Gorduras trans, 

presentes em óleos vegetais parcialmente hidrogenados, e gorduras saturadas, vindas principalmente 
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de gorduras animais, estão associadas a doenças cardiovasculares e dislipidemias (Agostoni et al., 

2014; Bertoni et al., 2023). Desde o ano 2000, as regulamentações e diretrizes nutricionais passaram a 

refletir a conscientização sobre esses riscos, levando à reformulação das fórmulas para minimizar essas 

gorduras (Lichtenstein et al., 2006).  Substituições foram feitas por óleos vegetais não hidrogenados, 

como  canola e girassol, que possuem um perfil de ácidos graxos mais saudável e benefícios para saúde 

cardiovascular e o desenvolvimento infantil (Bolognese et al., 2024; Brenna et al., 2007). 

 

3.3 ÓLEOS VEGETAIS COM PERFIL SEMELHANTE AO DO LEITE HUMANO 

A indústria tem investido em avanços na produção de óleos vegetais com perfis lipídicos mais 

próximos ao do leite humano, que contém uma mistura única de lipídios essenciais, triglicerídeos e 

fosfolipídios (Brenna et al., 2007; Innis, 2016). 

Um dos principais avanços tem sido o desenvolvimento de óleos vegetais enriquecidos com 

ácidos graxos essenciais, como DHA e ARA, e em modificar a estrutura dos triglicerídeos para 

melhorar a digestibilidade e a eficácia nutricional das fórmulas (Bolognese et al., 2024; Berghaus; 

Demmelmair; Koletzko, 2000). 

Além disso, técnicas de modificação têm sido utilizadas para aumentar a estabilidade dos óleos, 

reduzindo a oxidação e preservando os nutrientes essenciais (Korma et al., 2020). Esses avanços, 

focados em lipídios sustentáveis e saudáveis, buscam não apenas melhorar a qualidade nutricional das 

fórmulas, mas também garantir uma produção mais sustentáveis e responsável (Meijaard et al., 2022). 

 

3.4 ADAPTAÇÃO DAS FÓRMULAS INFANTIS: ALERGIAS E INTOLERÂNCIAS 

ALIMENTARES 

A adaptação das fórmulas infantis par necessidades específicas, como alergias alimentares e 

intolerâncias, é um campo emergente que visa personalizar as formulações de acordo com às 

necessidades individuais dos lactentes.  

Com o aumento global das alergias alimentares, as fórmulas hipoalergênicas foram 

desenvolvidas para reduzir o risco de reações alérgicas, utilizando proteínas hidrolisadas ou fórmulas 

à base de soja ou de aminoácidos livres (Verduci et al., 2020). A personalização pode incluir ajustes na 

composição proteica, a inclusão de peptídeos bioativos que têm propriedades imunomoduladoras e a 

eliminação de alérgenos como leite de vaca, e trigo (Lönnerdal, 2010). Para intolerância à lactose, 

fórmulas com lactase adicionada são usadas para garantir uma digestão adequada e evitar desconforto 

gastrointestinal (Darma et al., 2024).  
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3.5 PERSPECTIVAS FUTURAS 

Avanços em tecnologias como impressão 3D e inteligência artificial podem permitir a criação 

de fórmulas infantis personalizadas, adaptadas às necessidades de saúde e desenvolvimento de cada 

lactente. Essas inovações, combinadas com novos conhecimentos em lipidômica, genômica e 

proteômica, têm o potencial de transformar a produção de fórmulas, oferecendo soluções mais precisas 

para necessidades nutricionais individuais, como alergias e intolerâncias. O futuro das fórmulas 

infantis promete melhorias significativas na qualidade da nutrição infantil e no desenvolvimento 

saudável desde os primeiros dias de vida (Tong et al., 2024; Cassotta et al., 2024; Johansson et al., 

2023). 

Além disso, a crescente demanda por fórmulas infantis levanta questões éticas e ambientais, 

especialmente em relação à sustentabilidade dos ingredientes e ao impacto da produção. A 

conscientização sobre esses fatores é fundamental para garantir que a produção de fórmulas minimize 

os impactos ambientais. (Nommsen-Rivers et al., 2023). 

Práticas como certificações de responsabilidade ambiental, como RSPO (Roundtable on 

Sustainable Palm Oil) e Rainforest Alliance, estão sendo adotadas para promover a sustentabilidade na 

produção dos ingredientes utilizados nas fórmulas infantis (Gesteiro et al., 2019). 

A inovação em biotecnologia e agricultura, como o desenvolvimento de proteínas alternativas 

e ingredientes sintetizados em laboratório, podem reduzir a dependência de ingredientes com alto apelo 

ambiental na produção de fórmulas infantis. Novas tecnologias e práticas agrícolas mais eficientes 

também contribuem para a produção mais sustentável (Deglaire et al., 2023; Tang; Wichers; Hettinga, 

2024). A melhoria na eficiência energética, gestão de resíduos e a adoção de práticas de economia 

circular podem diminuir o impacto ambiental do processamento e transporte (Gesteiro et al., 2019). 

A produção de gordura láctea humana em laboratório pode reduzir a necessidade de fontes 

animais, promovendo uma abordagem mais sustentável (Tang; Wichers; Hettinga, 2024). No entanto, 

a síntese de gordura láctea humana ainda enfrenta desafios relacionados à complexidade da 

composição lipídica e à garantia de segurança e eficácia.  

Apesar dos avanços, a síntese de gordura láctea humana ainda enfrenta desafios significativos. 

A complexidade da composição lipídica e a necessidade de garantir a segurança e a eficácia dos 

produtos sintetizados são questões cruciais que precisam ser abordadas. A inovação em biotecnologia, 

como a síntese de gordura láctea humana mais próximo do glóbulo de gordura do leite humano, 

representa um avanço na melhoria qualidade das fórmulas infantis, o que pode reduzir a lacuna entre 

bebês alimentados com fórmula e amamentados em termos de neurodesenvolvimento, doenças 

infecciosas e metabolismo do colesterol (Silva; Colleran; Ibrahim, 2021). 
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A sustentabilidade dos ingredientes e o impacto ambiental da produção de fórmulas infantis 

são questões cruciais que devem ser abordadas para garantir que a nutrição infantil seja proporcionada 

de maneira responsável e sustentável. Com o avanço das tecnologias e a adoção de práticas mais 

eficientes e sustentáveis, é possível mitigar os impactos negativos e promover uma produção mais ética 

e ambientalmente sustentável (Deglaire et al., 2023). 

 

4 CONCLUSÃO 

A composição lipídica das fórmulas infantis tem evoluído para replicar com mais precisão o 

perfil nutricional do leite humano. Inicialmente, utilizavam-se gorduras animais e vegetais básicas, 

mas atualmente as fórmulas incluem óleos vegetais ricos em ácidos graxos essenciais, como DHA e 

ARA, e lipídios bioativos, melhorando a qualidade nutricional e a digestibilidade. Avanços em 

biotecnologia, como a síntese de gordura láctea humana, visam otimizar a absorção dos nutrientes e 

apoiar o desenvolvimento infantil. As fórmulas são essenciais para a saúde pública, especialmente para 

bebês que não podem ser amamentados, e têm se adaptado para atender a necessidades específicas, 

como alergias e intolerâncias alimentares. O futuro das fórmulas infantis envolve inovações, como 

personalização genética e sustentabilidade, para garantir benefícios contínuos à saúde das crianças, 

minimizando o impacto ambiental. 
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