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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O sistema imunoldgico se desenvolve desde a vida intrauterina até a adolescéncia. Para que
isso ocorra, o neonato deve ser exposto a fatores que contribuem para sua formagdao, como
a microbiota, tipo de parto e amamentac¢ao. Contudo, o aleitamento materno pode ser
determinante para o surgimento de alergia a proteina vegetal na primeira infancia por meio
da transferéncia de alérgenos no leite materno. Assim, o estudo tem por objetivo analisar o
papel da amamentacdo na tolerancia ou sensibilizagdo imunoldgica, bem como a relacdo da
microbiota e tipo de parto com o funcionamento do sistema imunoldgico. Trata-se de uma
revisdo de literatura, realizada nas bases de dados PubMed, Scientific Electronic Library
Online (SciELO) e Biblioteca Virtual de Saude (BVS), com selecdo dos artigos a partir de
critérios de inclusdo e exclusdo e andlise descritiva dos dados. Conclui-se que a interagao
entre microbiota, tipo de parto e amamentacao é fundamental para a manutencao de uma
funcdo imunoldgica equilibrada e que o potencial papel sensibilizador do aleitamento pode
estar relacionado ao desenvolvimento de alergias alimentares na primeira infancia,
ressaltando a necessidade de estudos com delineamentos mais robustos.
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Children's immune system: relationship between
breastfeeding and the development of vegetable protein
allergies in early childhood

ABSTRACT

The immune system develops from intrauterine life to adolescence. For this to occur, the
newborn must be exposed to factors that contribute to its formation, such as the microbiota,
type of delivery, and breastfeeding. However, breastfeeding can be decisive for the
development of allergy to plant proteins in early childhood through the transfer of allergens
in breast milk. Thus, the study aims to analyze the role of breastfeeding in immune tolerance
or sensitization, as well as the relationship of the microbiota and type of delivery with the
functioning of the immune system. This is a literature review conducted in the PubMed,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), and Virtual Health Library (BVS) databases, with
article selection based on inclusion and exclusion criteria and descriptive data analysis. It is
concluded that the interaction between microbiota, type of delivery, and breastfeeding is
fundamental for maintaining balanced immune function, and that the potential sensitizing
role of breastfeeding may be related to the development of food allergies in early childhood,
highlighting the need for studies with more robust designs.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do sistema imunolégico tem inicio na vida intrauterina e se
estende a adolescéncia, sendo este o periodo que atinge sua maturidade. Estudos
indicam que dentre os fatores que influenciam sua formacao, a microbiota, tipo de parto
e a amamentacdao merecem destaque (LEE, 2024; SCHOCKER, 2022).

Nos ultimos anos, a incidéncia de doencas alérgicas causadas por alimentos em
criangas com menos de 3 anos de idade tem aumentado de 2% a 3%. Os principais
antigenos alimentares responsaveis pelas reacdes alérgicas, em 90% dos casos, sdo leite,
oVvo, peixes, crustaceos, mas se observa, atualmente, um crescente nimero de casos por

proteinas vegetais, como o amendoim (MARTINS, 2022).

Para além da suscetibilidade genética, alguns estudos demonstram que, em
determinados contextos, a amamentacdo pode desempenhar papel sensibilizador para
as alergias alimentares por meio da transferéncia de antigenos presentes no leite

materno (SANTANA DE ARAUJO, 2019; SCHOCKER, 2022; WU, 2024).

Apesar dos avancos dos estudos acerca dessa tematica, persistem incertezas
guanto aos mecanismos pelos quais a microbiota, o tipo de parto e a exposicao precoce
a antigenos alimentares via leite materno interferem no amadurecimento imunolégico.
Dessa forma, questiona-se de que forma a transferéncia de antigenos alimentares pelo
leite materno pode contribuir para o desenvolvimento de alergias a proteina vegetal na
primeira infancia.

O desenvolvimento desse estudo se justifica pela relevancia clinica e
epidemioldgica do tema, ao contribuir para o esclarecimento do papel da amamentacao
na sensibilizacdo ou tolerancia imunolégica, além de auxiliar no manejo das alergias
alimentares na primeira infancia por meio de estratégias preventivas na pratica clinica

dos profissionais de saude.

1.1 Objetivos

Apresentar os fatores determinantes para a maturacao do sistema imunolégico
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que contribuem para o desenvolvimento de alergia a proteina vegetal na primeira
infancia. Como objetivos especificos, buscou - se identificar os mecanismos
imunoldgicos envolvidos nas alergias alimentares em lactentes, analisar a relacdo entre
a escolha do tipo de parto com a composi¢dao da microbiota e o funcionamento do
sistema imunoldgico em recém nascidos e avaliar a influéncia do aleitamento materno
na transferéncia de antigenos e seu potencial papel na sensibilizagdao alimentar na

primeira infancia.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao de literatura. A busca e selegdo das bibliografias se deu
a partir da aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo nas bases de dados portal
PubMed, Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Biblioteca Virtual de Saude (BVS)
a partir dos descritores “alergia alimentar”, “leite materno” e “tipo de parto” utilizando
o operador booleano “AND” entre os termos e estando presentes no titulo e/ou resumo
do artigo. Foram incluidos artigos escritos em inglés e portugues dos ultimos 10 anos,
em texto completo e disponivel. Estudos anteriores ao recorte temporal estabelecido
foram incluidos apenas quando considerados essenciais para o embasamento tedrico.
Foram excluidos artigos que ndo abordaram diretamente a temdtica proposta e que
mencionam outros fatores do desenvolvimento imunolégico que nao sejam tipo de
parto e a amamentagcdo, bem como artigos que mencionam manifestagdes clinicas e
investigacdo de alergias em adultos e ndao na primeira infancia. Os 16 artigos
selecionados foram analisados por meio de uma comparacdo descritiva usando o
método de fichamento. Devido a busca de informacdes se proceder em bancos de dados
de acesso publico, dispensa a submissdo e avaliagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP). Tal opgdo estd amparada na resolugdo n° 510/2016, do Conselho Nacional de
Saude, a qual pontua, nos incisos Il, lll e V do artigo 2°, respectivamente: pesquisa que
utilize informacdes de acesso publico, nos termos da Lei n° 12.527, de 18 de novembro
de 2011; pesquisa que utilize informacdes de dominio publico; pesquisa com banco de

dados, cujas informacdes sdo agregadas, sem possibilidade de identificacdao individual.
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REVISAO DE LITERATURA

1.Papel da Microbiota e Mecanismos Imunoldgicos

Segundo Pereira (2008) a imunidade é definida como um conjunto de
mecanismos que o organismo desenvolve para se defender de moléculas nao
compativeis. O sistema imunolégico inicia seu desenvolvimento na vida embrionaria e
se estende até a adolescéncia, periodo em que atinge sua maturidade. A imunidade
acontece nos tecidos linfaticos onde linfocitos B e linfécitos T ficam responsaveis pela
producdo de anticorpos, através dos plasmécitos, e pela memodria imunoldgica,

respectivamente.

O desenvolvimento do sistema imunolédgico depende da interagdo com a
microbiota e com o ambiente ao qual o bindmio mae-filho estd exposto. Os
microrganismos que compdem o microbioma intestinal desempenham papel
modulador das fun¢des imunoldgicas, de modo que haja um equilibrio entre respostas
pré-inflamatdrias e anti-inflamatérias (CHONG-NETO, 2019; HOANG, 2020). Quando ha
alguma alteragdao na composicao do microbioma, as fung¢des imunolégicas entram em
desequilibrio, comprometendo a tolerancia imunoldgica e favorecendo o surgimento de
alergias alimentares, caracteriza por uma resposta imunoldgica especifica contra um

antigeno alimentar (SANTANA DE ARAUJO et al, 2019).

2.Influéncia do Tipo de Parto na Composicao da Microbiota

A via de parto é determinante para a colonizacao intestinal e maturacao do
sistema imunoldgico do recém nascido. Isso se deve a capacidade do ambiente
hospitalar e do canal vaginal de moldarem a composicio e diversidade de
microrganismos do microbioma, interferindo no funcionamento do sistema
imunoldgico, apesar de os mecanismos dessa relagdo ndo serem bem alucinados. Além
de impactar na colonizacdo intestinal dos bebés, o tipo de parto interfere na

amamentacdo, na composicdo do leite materno e no inicio da lactacdo (CHONG-NETO,
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2019; HOANG, 2020).

3. Amamentacgdo e Transferéncia de Alérgenos Alimentares

O leite materno é o principal alimento nutricionalmente adequado para o
desenvolvimento da crianga, sendo importante para a maturagdo dos 6rgaos e do
sistema imunoldgico. Sua composicdo complexa inclui nutrientes e componentes
bioativos capazes de modular a resposta imune, fortalecer a barreira mucosa intestinal
e contribuir para a prevencao de infec¢des e doencas imunomediadas (ALMEIDA et al,

2022).

Entre seus constituintes, destacam-se as proteinas, como a caseina e as
proteinas do soro. A caseina é sintetizada na prépria glandula mamaria, enquanto as
proteinas do soro (lactoalbumina, albumina sérica, lactoferrina e imunoglobulina A)
chegam prontamente no tecido mamadrio e sdao transportadas seletivamente pelo

epitélio (SCHOCKER et al, 2022).

A IgA é o anticorpo predominante no leite humano, com maior concentragdo no
colostro, sendo essencial para a protecdo da mucosa e atividade contra antigenos
alimentares, uma vez que o intestino recém nascido é incapaz de produzi-ld nos
primeiros meses de vida. Sua deficiéncia esta relacionada com o surgimento de alergias
alimentares. Outro componente essencial do leite materno sdo os oligossacarideos do
leite humano (HMOs) que também influenciam na composi¢do da microbiota intestinal,
servindo de substrato e impactando nos mecanismos imunoldgicos (SCHOCKER et al,

2022).

Além disso, a presenca de antigenos ligados a IgG no leite da mae permitem o
desenvolvimento da tolerancia imunolégica. Isso acontece pois o complexo faz a
apresentacdo de antigenos ao sistema imunoldgico para a producdo de uma imunidade
especifica contra a molécula apresentada por meio da producao de anticorpos IgA e IgG.
A interrupcdo do contato do lactente com o antigeno, seja pela eliminacdo da dieta
materna, seja pelo contato alimentar tardio do recém nascido, esta relacionado a um
aumento das chances de desenvolver alergia alimentar pelo ndo reconhecimento do

sistema imunoldgico frente aquele antigeno em especifico (SCHOCKER et al, 2022).
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Apesar do papel na tolerancia, o leite materno ainda pode desempenhar papel
sensibilizador para alergias alimentares por meio da transferéncia de alérgenos
alimentares para o recém nascido através da amamentacdo (GELSOMINO et al, 2024).
Proteinas como a B-lactoglobulina, OVA, Ara h 1, Ara h 2 e gliadina - provenientes do
leite, ovo, amendoim e trigo - conseguem atravessar a barreira mamadria, embora suas
concentragdes variam significativamente entre as mulheres. Essa exposic¢ao inicial, que
pode comecar inclusive via placenta, desempenha um papel crucial na tolerancia ou
sensibilizagdo do sistema imunoldgico, preparando o organismo do lactente para

contatos futuros com esses mesmos alérgenos (WU et al, 2024).

4. Desenvolvimento de Alergia Alimentar a Proteina Vegetal na Primeira Infancia

As reacbes alérgicas ocorrem quando proteinas presentes nos alimentos
desencadeiam respostas imunoldgicas desproporcionais, mediadas por células
apresentadoras de antigeno. Embora uma ampla variedade de alimentos possa atuar
como desencadeante, a maior parte dos casos estd concentrada em um grupo restrito,
incluindo leite, ovos, amendoim, soja, trigo, peixes e crustdceos (FRANCA, 2024;

MARTINS, 2022).

As manifestacgdes clinicas variam desde as mais leves até as mais graves, sendo
gue 50 a 70% dos individuos apresentam sintomas cutaneos, 50 a 60%, gastrointestinais,
e 20 a 30%, respiratorios. As reagdes mediadas por IgE sao as mais comuns na infancia
e a liberacao de mediadores promovem edema, rubor, edema de face e em casos mais
graves urticdria, angioedema, dificuldade respiratéria, vomitos e anafilaxia (SANTANA
DE ARAUJO et al, 2019).

As alergias alimentares se desenvolvem a partir da interacdo de fatores
genéticos e ambientais, refletindo a relacdao entre herdabilidade genética, exposicao a

alérgenos alimentares e maturacdo do sistema imunolégico (LEE et al, 2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que seja formado, o sistema imunoldgico precisa interagir com a microbiota
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que colonizou o recém nascido e com o ambiente externo para que estimulos sejam

criados e para que a memdria imunoldgica seja estabelecida.

O microbioma intestinal é composto por mais de 35 mil espécies de bactérias e
possui funcdo metabdlica e imunoldgica. Seu estabelecimento acontece desde a vida
intrauterina até a fase de introducdo alimentar. De acordo com Chong - neto (2019), a
aquisicdo da microbiota ainda no ambiente intrauterino contesta o conceito de
ambiente intrauterino estéril a partir da presenca de microrganismos em materiais
coletados. Ademais, fica evidenciado que a via de disseminagao da microbiota materna
para o feto é diversa, incluindo migracdo da vagina e disseminacdo hematogénica
através da placenta. O feto entdo deglute essas bactérias, que sdo apresentadas ao

sistema imunoldgico e entdo inicia-se o processo de colonizagdo.

Essa relacdo entre microbiota e sistema imunoldgico é essencial pois ele é
ativado pelas bactérias que colonizam o intestino do RN, de modo a equilibrar linfécitos
T efetores e linfdcitos T reguladores, além de produzir de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) que sdo reconhecidos por manter a homeostase das funcdes imunes e garantir
atividade imunossupressora, restabelecendo a tolerancia imunolégica (HOANG, 2020;

MARTINS, 2022).

Isso demonstra que a unidade materno fetal vai além da formacdo de um
individuo, incluindo o papel ativo que a mae desempenha para formacdo de um sistema
com relagdes simbidticas, influenciado por relagdes genéticas e epigenéticas, ou seja,
fatores como a nutricdo materna, estilo de vida, amamentacao, tipo de parto, uso de
antibidticos sdao imprescindiveis para o estabelecimento da microbiota fetal e sua
associacdao com desfechos especificos de doencas alérgicas e ndo alérgicas (COELHO,

2021; LAI, 2024).

Em relacdo ao tipo de parto, estudos demonstram que bebés nascidos de parto
vaginal possuem uma microbiota semelhante ao canal vaginal materno, sendo
composta principalmente de Lactobacillus, enquanto que bebés nascidos de parto
cesariana possuem uma microbiota semelhante a pele materna, dominada por
Staphylococcus. Essas demonstracdes sao essencialmente importantes, uma vez que o
aumento da taxa de cesarianas realizadas no pais tem impactado a maturacdo e

modulacdo do sistema imunolégico dos recém nascidos. Apesar de ser destinada a

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 258-272.



= BaHs

m Sistema imunoldgico infantil: relagdo entre amamentagdo e desenvolvimento de alergias

a proteina vegetal na primeira infancia
Savoldi et. al.

4

proteger a saude da mde e do bebe, a cesariana excede a 50% do total de nascimentos,

sendo um percentual bem acima dos 15% preconizados (CHONG-NETO et al, 2019).

Segundo diversos autores (COELHO 2021; HOANG, 2020), a presenga
Staphylococcus e outras bactérias resistentes a varios antibidticos, como Enterobacter,
Enterococcus, Clostridium e Klebsiella na microbiota do recém nascido se deve ao
contato com o ambiente hospitalar durante o nascimento cesariana, que é dominado
por esses microrganismos e sdo os responsaveis por alterar o padrao de maturacdo da
microbiota. Essa alteragao de padrao se relaciona com maiores chances dessas criangas
desenvolverem alergias alimentares, asma, doenca inflamatdria intestinal , artrite
reumatdide, maior risco para obesidade e reducdo na proporcdo de células T

regulatorias (ALMEIDA 2022; CHONG-NETO, 2019; NICHAPAT PAHIRAH, 2024).

Ademais, os nascidos de cesariana apresentam uma colonizagado intestinal por
Lactobacilos, Bifidobactérias e Bacteroidetes atrasada em um ano apds o procedimento,
demonstrando que a via de parto ndao determina apenas quais microrganismos vao
compor a microbiota, mas também a sua diversidade que se mostrou menor em
cesarianas (CHONG-NETO, 2019; LAI, 2024; NICHAPAT PAHIRAH, 2024). Além disso,
devido aos cuidados com o pds-operatorio, a cesariana provoca um retardo da interacao
materno-fetal na hora de ouro, bem como leva a um atraso na amamentacao precoce e

no contato pele a pele (HOANG et al, 2020).

De forma contraria, em bebés nascidos de parto vaginal, os estudos revelaram
maior concentracdo de Bacteroides, Bifidobacterium e Escherichia. Esse grupo de
bactérias sdao os componentes principais da microbiota intestinal infantil e é essencial
para a saude ao longo do desenvolvimento pois permitem a manutencdo da funcao de
barreira imunoldgica, fornecimento de nutricdo, fortalecimento da imunidade,
favorecimento do metabolismo e protecdao do corpo contra microrganismos invasores
(LAl et al, 2024).

Apesar do papel do tipo de parto ser essencial para a modulacdo do sistema
imunoldgico, ele ndo é o Unico. A amamentacdo exclusiva nos seis primeiros meses de
vida favorece a diversidade da microbiota no primeiro ano de idade e promove uma

composicao intestinal mais estdvel apds o nascimento (HOANG et al, 2020).

Entretanto, o papel da amamentacdao como protetor ou sensibilizador em
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relacdao as alergias alimentares ainda é controverso. Isso se deve a relatos isolados de
criangas exclusivamente amamentadas que apresentaram alergias alimentares ao ovo,
leite de vaca e ao amendoim, sugerindo a transferéncia de alérgenos alimentares da
dieta materna para o leite humano, causando a sensibiliza¢ao dos lactentes (SCHOCKER

et al, 2022).

Um estudo prospectivo realizado na alemanha com 32 mulheres sauddveis em
lactacdo evidenciou uma concentracdo do antigeno Ara 2 h (amendoim) no leite
humano em 9 das 32 mulheres, sendo excretado individualmente de forma rapida (apos
1, 2, 3 ou 4 horas) ou tardia (apds 8 horas ou 12 horas) em concentracdes diferentes.
Outro estudo no Canada, foram selecionadas 23 mulheres em lactacao e apds a ingestao
de 50 gramas de amendoins secos torrados, 11 das 23 mulheres (48%) apresentaram o
antigeno no leite em uma concentra¢do de 120 e 430 ng ml -1, sendo 10 participantes
com liberagao dentro de 1-3 horas e uma participante com liberagdo prolongada em 6
horas. Apesar disso, os estudos apresentaram algumas limita¢cdes como a dificuldade de
padronizacdo das participantes, mostrando que o papal sensibilizante ou tolerogénico
do leite materno ainda ndao é bem definido e precisa ser mais estudado (SCHOCKER et
al, 2022).

Essa auséncia de padronizagao se deve a concentracdo de antigenos alimentares
no leite materno depender de muitos fatores - padrdao de consumo do alimento pela
mae, tempo de coleta da amostra de leite apds a exposicdo e histdrico de alergia

materno (GELSOMINO, 2024; SCHOCKER, 2022).

Apesar dessas incertezas, pode-se afirmar que a presenca de um antigeno no
leite materno ndo permite generalizar a presenca de outros, devendo cada alimento ser
analisado separadamente (SCHOCKER et al, 2022). Assim, sugere-se a realizacdo de
novos estudos clinicos randomizados de intervencdo com uma padronizacdo das
amostras e delineamentos claros, para avaliar a influéncia da ingestdo de amendoim na
dieta materna lactante e o risco para o surgimento de alergias a proteina vegetal na
primeira infancia através da amamentacdo. Isso permitiria adotar medidas preventivas
em relacdo as alergias alimentares na infancia com foco na sensibilizacdo pela presenca
de alérgenos no leite materno, haja vista sua capacidade de alterar sua composicdo com

base em fatores ambientais aos quais a mae lactante é exposta.
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Desse modo, a interacao entre os fatores moduladores do sistema imunolégico
- microbiota, via de parto e exposicao a antigenos por meio da amamentacao - influencia

de forma direta as chances de desenvolvimento de alergias alimentares nos recém

nascidos, em especial a proteina vegetal, conforme sintetizado na figura 1.

Figura 1. Fatores maternos e composicdo do leite que interferem no

desenvolvimento de alergias a proteina vegetal na primeira infancia.
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Fonte: Adaptado e traduzido de WU, Y. et al, 2024.

Estudos epidemioldgicos indicam um crescimento expressivo da incidéncia de
alergias alimentares nas ultimas décadas, principalmente em populacdes pediatricas.
Dentro desse cenario, o amendoim se destaca como um dos alérgenos mais
preocupantes, nao apenas pela sua persisténcia - ja que cerca de 70% das criangas nao
superam a condicdo até os 6 anos - mas também pela sua gravidade. Nos Estados
Unidos, por exemplo, essa é a principal causa de anafilaxia fatal e de idas ao pronto
socorro por motivos alimentares (WANG et al, 2024). A reacdo alérgica a esse alimento
é tipicamente mediada por IgE, aparecendo pouco tempo depois do contato com o
alérgeno (SANTANA DE ARAUJO et al, 2019).

As criangas com maior suscetibilidade a terem AA sdo aquelas que foram

submetidas a um curto periodo de aleitamento materno, que foram expostas a

antibidticos precocemente e que tiveram menor estimulacdo do sistema imunolégico,
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para além do componente genético (LEE, 2024; SANTANA DE ARAUJO, 2019).

Apesar disso, existem formas de prevenir o surgimento dessas alergias. Maes
com histdrico de quadros alérgicos devem evitar os alimentos mais alergénicos durante
a gestacdo e também durante o aleitamento materno exclusivo que deve perdurar
durante os seis primeiros meses, uma vez que os alérgenos podem ser transmitidos
através do leite materno (PEREIRA, 2008; SILVA, 2020). Quanto a introduc¢do alimentar,
ha controvérsias em relacdo ao momento ideal de introdugdo do alimento alergénico,

sendo um campo considerdvel para pesquisas futuras.

CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema imunoldgico bem estruturado é essencial para prote¢do do
organismo contra diversas doencas e sua modulacao depende da microbiota colonizada,
via de parto e amamentacdo. Com o objetivo de apresentar os fatores que contribuem
para o desenvolvimento de alergia a proteina vegetal na primeira infancia, o presente
estudo concluiu que, além do papel nutricional, existe a possibilidade do leite materno
atuar como potencial sensibilizador para as alergias alimentares através da transferéncia

de antigenos ao recém nascido durante a amamentacao.

Por ser pouco discutida essa forma de sensibilizacao na literatura, é necessario
gue novos estudos com delineamentos mais claros sejam desenvolvidos. Devido a
importancia clinica desta condicdao de saude nas criangas, esses achados podem
contribuir para o aprimoramento de medidas preventivas e para a pratica clinica de

profissionais de saude, principalmente médicos e nutricionistas.
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