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COMFPOSTOS Imunoglobulinas Oligossacarideos
SloaTIvoS Peptideos Esfingolipideos

(Foroutan et al, 2019)
doi: 10.1021/acs jafc.9500204
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Matriz alimentar

O todo é maior gue a soma das partes

15

Matriz alimentar

NOVO PARADICMA

A complexidade estrutural onde as
interagdes definem o alimento.
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. nutrients

Perspective . ;. Ag ua
The Dairy Matrix: Its Importance, Definition, and Current Aug, 2024

Application in the Context of Nutrition and Health doi: 10.3390/nu16172908

- o as " _ Sistema coloidal
A “matriz lactea” descreve a estrutura Unica complexo

de um alimento lacteo, seus componentes
e como eles interagem.

Lactose

Fase continua

Sais

Vitaminas

Micelar caseinica

Fase descontinua
Emulsao lipidica

PROF. PAULO HENRIQUE
PROF. PAULO HENRIQUE H| @profpaulohenriquesilva
@profpaulohenriquesilva
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Efeitos

FOSFATO DE CALCIO COLOIDAL \)e
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MICI YA%\E CASEINA

1T L e FASE CONTINUA DO LEITE
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_ 0l FOSFATO DE CALCIO SOLUVEL
|OA o processame
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‘Contents lists available at ScenceDirect

International Dairy Journal

fournal homepage: www.elsevier.com/locatidziry]

A review of In vitro digestion models and studies for soft/semisoft and hard/
semihard cheeses June, 2025

Iqra Nasim*, Zoya Faisal®, Aqsa Akhtar", Sajid Magsood °, Nauman Khalid "' ©, doi: 101016/} idairy].2025.106335

Colin J. Barrow

A estrutura quimica e a composicao do queijo influenciam
os nutrientes liberados e seu transporte aos sitios-alvo no
organismo, a0 mesmo tempo em que o processamento do
alimento promove modificacdes na matriz alimentar.

PROF. PAULO HENRIQUE
H) @profpaulohenriquesilva
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APLICAGOES
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ATIVIDADE
DE AGUA
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Ponto de i ) indice de
ebulicio Viscosidade refragao

Tensao

Crioscopia Densidade by
superficial
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TEOR DE
AGUA

TODA A AGUA
ANALISE DA
COMPOSIGAO CENTESIMAL

ATIVIDADE
DE AGUA

AGUA DISPONIVEL
REAGCOES E
DESENVOLVIMENTO DE
MICRORGANISMOS
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Lactose

Galactose

Glicose
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ACIDEZ
Cristalizagdo
16 um - limiar de percepgéo 25 um
4x10"cristais por cm? de produto

Acido
latico
Acido

latico
LACTOSE

-_—— Lsneo
“‘ g

Acido
lactico

30
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Lactose [ TEMPERATURA, TEMPO, pH, Aw ]
REACAO DE MAILLARD l—l
REAGCAO DE
PROTEINAS + LACTOSE
MAILLARD
POLIMEROS ESCUROS
CONTROLE VALOR
SENSORIAL PROCESSOS NUTRICIONAL
32
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B so0us bey Prcecr e omaue
Review

Maillard Reaction: Mechanism, Infl ing P;

Advantages, Disadvantages, and Food Industrial Applications:

A Review May, 2025

Leina El Hosry ™, Vanessa Elias, Vanessa Chamoun , Malda Halawi %, Philippe Cayot ¥, Anthony Nehme ¢ doi: 10.3390/foods141M881

and Elias Bou-Maroun >

Areacdo de Maillard é uma reagdo complexa que influencia o
sabor, a cor e a textura de varios alimentos. Diversas condi¢cdes
afetam essa reacao, incluindo temperatura, tempo, atividade de
agua, pH, aminoacidos, agucares redutores e vitamina C.

A reagdo apresenta beneficios e desvantagens para a indUstria
de alimentos, e suas repercussées nutricionais sGo complexas,
variando com a matriz alimentar e a intensidade da reacao.

LISINA
BLOQUEIO AA
INDISPENSAVEIS

REACAO DE MAILLARD
IMPLICAGOES NUTRICIONAIS

PERDA VALOR
NUTRICIONAL

AGEs
COMPOSTOS DE
GLICACAC AVANCADA

in vivo DIETA
AGEs

DOENGAS
CRONICAS

PROF. PAULO HENRIQUE
H| @profpaulohenriquesilva
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Lipideos

Triacilglicerdis
Mais de 400 acidos graxos diferentes
Palmitico e oléico
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Lipideos

Glébulos
0,1 pm a 20 pm de didmetro

Membrana lipoprotéica
10 nm a 25 nm de espessura
2% a 6% da massa do glébulo

(Garllier et al, 2010)
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INTEGRIDADE

COMPOSTOS
BIOATIVOS

ESTABILIDADE

GLOBULO E

MEMBRANA
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RANCIFICAGAO

EMULSIFICAGAO

l

[HOMOGENEIZACAO]

|

SEPARAGAO ]
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FRAGOES NITROGENADAS DO LEITE

CASEINAS
80%

95%

PROTEINA VERDADE!RA

SORO-PROTEINAS
100% 20%

PROTEINA TOTAL

Nitrogénio total do leite

5%

UREIA
COMPOSTOS AMINOACIDOS
NITROGENADOS

NAO PROTEICOS

Os percentuais de case|

nas e soro-proteinas referem-se a fragao de proteina verdadeira

40
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Micrografia eletrénica de uma micela de caseina individual
Barra de escala =200 nm

(Dalgleish; Spagnuolo; Goff, 2004)
doi: 10.1016/}.idairy}.2004.04.008

41

(Anema, 2026)
101016/}.idairy}.2026.106598

43
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Fosfato de calcio

heterogéneas

Modelo esquematico de uma micela de caseina (100 nm a 400 nm)

(Pedersen et al, 2022)
o 101039/cl25Mm00724)

42

Proteinas lacteas
propriedades
tecnofuncionais
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ESTABILIDADE TERMICA DAS CASEINAS

[ TRATAMENTO
TERMICO

DESNATURAGCAO
SORO-PROTEINAS

MICELAS DE 'CASENA

ESTABILIDADE
TERMICA

INTERAGOES
COM SAIS

CALCIO
FOSTATOS
CITRATO

45
| Gorofpacionenriauesiva
AQUECIMENTO
DESNATURACAO
Kk-caselna
Soroproteinas
(Dalglish et al., 2012
47
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DESNATURAGAO DE SORO-PROTEINAS

AQUECIMENTO
> 70 °

~
o
I

DESNATU RAQA'O DE
SORO-PROTEINAS

DESENOVELAMENTO N
DAS MOLECULAS MAIOR AGREGAGAO
EXPOSIGAO DE

ICA
GRUPOS REATIVOS

INTERAGOES COM OUTI
PROTEINAS E
CONSTITUINTES

46
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nutrition

Report of an

Dietary protein quality
evaluation in human {

* FAO Expert Consultation

e

Entre 638 e 720/milhdes de
pessoas enfrentaram fome
2,3 bilhées de pessoas
estiveram em situacio de

inseguranca alimentar
moderada ou grave

2024
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A contribuicao do leite para a nutrigcdo global

28/29

Nutrientes essenciais fornecidos de forma
consistente a disponibilidade alimentar global

Aporte de energia alimentar global,
destacando a densidade nutricional

(Smith et al, 2022)
doi.org/10.3389/fnut: 2021716100

PARTICIPAGAO NA DISPONIBILIDADE GLOBAL

Calcio — = 49%
Vitamina B2 e 24%
Lisina - — 18%
Lipideos — 15%

PARTICIPAGCAO SUPERIOR A 10%
Proteinas Fésforo Potassio Vit. A

Vit. BS Vit. B12 Histidina Leucina

Treonina Triptofano Metionina

Escore de aminoacidos
indispensaveis digeriveis
(Digestible indispensable
amino acid score)

(FAO, 2013)

PROF. PAULO HENRIQUE
@profpaulohenriq

Na avaliacdo da qualidade
das proteinas alimentares,
os aminoacidos devem ser
tratados como nutrientes
individuais

13
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Escore de aminoécidos

Concentrado de proteinasd o leite
Concentrado de proteinasd o sor
Contrafil ébovino assado méd io
Leite em p6 desnatado

Fafinha desoja

Isdado de proteinasde soja
Arrozbranco polido

Trigo

Feijdo

indispensaveis digeriveis

(digestible indispensable amino acid score — DIAAS)
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(Adhikari et a/,2023)
doi:101002/5fp2.1020

PROF. PAULO HENRIQUE
H| @profpaulohenriquesilva

JN THE JOURNAL OF NUTRITION

Journal homepags: o ution org/

Nutrient Physiology, Metabalism, and Nutrlent Nutrient Interactions

Processing of Dairy Products Can Affect the Digestible Indispensable
Amino Acid Score (DIAAS): An In Vivo Study in Bama Minipigs
May, 2025

Huifang Cai ", Xiyu Qin *, Mengxuan Lai ', Xiaolu Geng "%, Hairan Ma "%, Xiuying Wu?,
doi: 10.1016/j.tjnut.2025.05.006

enghui Wang, Xiaomin Ren ", Ran Wang, Pengiie Wang®, Yixuan 117,
onglisng

Embora diferentes processos (pasteurizagao, UHT e
fermentagao) possam alterar os valores de digestibilidade
ileal verdadeira e DIAAS, a qualidade proteica dos produtos
lacteos estudados permaneceu elevada.

53

Dietary
Guidelines

PROF. PAULO HENRIQUE
@profpaulohenriquesilva

ESTADOS UNIDOS. Department of Health and Human Services; Department of Agriculture.
Dietary Guidelines for Americans, 2025-2030. Washington, D.C.: HHS; USDA, 2025. 28 p.

54
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1,2 a 1,69/ kg /dia

Meta de consumo de proteina por quilograma de massa corporal

Ajustado de acordo com as necessidades energéticas individuais
Prioridade fundamental em TODAS as refeicbes

14
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LEITE E DERIVADOS

3 porgoes

RECOMENDAGAO DIARIA

Meta recomendada como parte de um padrao
dietético de referéncia de 2.000 kcal diarias

7, . .
X Alingestao total deve ser ajustada de acordo com as
< - necessidades metabolicas e energéticas individuais.

LEITE E DERIVADOS

Lacteos integrais

Ao consumir leite e derivados, incluir versdes

Riqueza\nutricional

Leite € derivados sao excelentes fontes
alimentares de protefnas, lipdeos (gorduras
saudéveis), vitaminas e minerais.

integrais (gordura total/natural) e sem adicdo
de agucares artificiais.

)
X ]
i2~) - ano: PAULO HENRIQUE
H

@profpaulohenriquesilva

Apr, 2021 z PROF. PAULO HENRIQUE
. N ¥ H| @profpaulohenriquesilva
Lactose, an important nutrient: "“p?éng%dgf"g

Advocating a revised policy approach
e
CARBOIDRATO MATRIZ
TiPICO DO LEITE ALIMENTAR
L

for dairy and its intrinsic sugar

FAVORECE A
ABSORCAO
DE CALCIO

BENEFICIOS
NUTRICIONAIS

FAVORECE A
MICROBIOTA
INTESTINAL

! l

BAIXO INDICE BAIXA
GLICEMICO CARIOGENICIDADE

PROF. PAULO HENRIQUE
H @profpaulohenriquesilva

NAO E UMA

DOENGA
INTOLERANCIA
A LACTOSE PERSISTENCIA DA
ATIVIDADE DA
LACTASE

I L
l l

{ ORIENTAGAO J [ DIAGNOSTICO )

DIFERENCIAL
NUTRICIONAL APLV
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Q%ATIIDQIIE'IA'}E)AI\I & DIETETICS https:/, /mwml_:':g“;:ﬁﬁfx:
Milk sphingolipids as functional components
Bhavbhuti M. Mehta®, Shankar N. Mutkule®, Essam Hebishy?, Nivedita Datta™*
(Mehta et al, 2025)
doi: 10.20935/AcadNutr7694
Esta revisdo explora os efeitos promotores da saide dos
esfingolipidios do leite bovino na dieta, incluindo sua
absorcao, estrutura quimica e interagdes funcionais,
bem como suas potenciais aplicagbes em alimentos
funcionais.
PROF. PAULO HENRIQUE
@profpaulohenriquesilva
63
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& The American Journal of PROF. PAULO HENRIQUE
Oct, 2022 H| @profpaulohenriquesilva

CLINICAL NUTRITION doi: 10.1093/ajcn/nqac224

Saturated fat from dairy sources is associated with lower
i ic risk in the i Offspring Study

DIFERENTES

GORDURAS FONTES

ALIMENTARES

- MATRIZ DIFERENTES EFEITOS
corouRA ATEA el

ASSOCIAGAO BENEFICA COM
fe J

SATURADAS

MARCADORES DE RISCO DE DCV

62
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Ca

Calcium
40.078

« Gordura corporal

Modulagao A
- Desenvolvimento

« Compostos bioativos
- BCAA

2019
doi: 10.1016/j.numecd.2019.01.015

64
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Critical Reviews in Food Science and Nutrition EH @orofpaulohentiqueaiva

Volume 59, 2019 - Issue 13

Influence of food structure on dairy
protein, lipid and calcium bioavailability: A
narrative review of evidence

(Fardet et a/, 2019)
doi: 10.1080/10408398.2018.1435503

Propriedades fisico-quimicas das matrizes lacteas,
como dureza, elasticidade, relacéo proteina/lipidios,
relacédo P/Ca, tamanho dos glébulos de gordura e efeitos
das culturas afetam as cinéticas de biodisponibilidade
de aminoacidos, acidos graxos e calcio.

Food Science and Technology

Food Sci. Technol, Campinas, 39(4): 859-866, Oct.-Dec. 2019
Calcium partition in Minas Padrio cheese and its bioaccessibility during ripening time

Jodo Pablo Fortes PEREIRA', Ana Carolina MAGESTE', Néira da Silva CAMPOS?, Rafael Arromba de SOUSA?,
Jilia dAlmeida FRANCISQUINT, Italo Tuler PERRONE®, Antonio Fernandes de CARVALHO?,
Renato Moreira NUNES', Marta Fonseca MARTINS' (9, Paulo Henrique da Fonseca da SILVA'

Bioacessibilidade
23,07 Célcio
(%)
17,94

13,99
6,56 I
28 49 70

Dias de maturagéo

PROF. PAULO HENRIQUE
H| @profpaulohenriquesilva

65
Milk consumption and multiple health T ————
outcomes: umbrella review of systematic
reviews and meta-analyses in humans (zhang et al, 2021)
doi:10.1186/512986-020-00527-y
EXTENSA REVISAO DA
CONSUMO LITERATURA CIENTIFICA
DE LEITE 41 METANALISES
PARTE DE UMA DIETA SAUDAVEL
PROF. PAULO HENRIQUE
H| @profpaulohenriquesilva
67
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Nutrient density and affordability of foods in Brazil by
food group and degree of processing

byC: y Press

Kennya Beatriz Siqueira, Cristiano AV Borges, Mirella L Binoti, Amanda F Pilati, Paulo HF da Siva,
Shilpi Gupta and Adam Drewnowski

oi101017/51368980020004358

No Brasil, frutas, verduras e laticinios oferecem mais nutrientes por real.
A analise da relacdo entre a densidade de nutrientes dos alimentos e seu
custo pode ajudar a identificar os alimentos disponiveis localmente que

sdo ricos em nutrientes, acessiveis e culturalmente aceitaveis.

| PROF. PAULO HENRIQUE
H| @profpaulohenriquesilva
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Impacto ambiental corrigido Pegada de carbono
pela densidade nutricional (kg CO2e/L)/NFR15

Aveia: > 0,9

@ Leite, soja, arroz: entre 0,7 €0,8

NFR15 Nutrientes Ecoeficiéncia

Avaliagdo conjunta de proteinas, Expressa a pegada ecoldgica ndo por Améndoa: < 0,4
. r

fibras, acidos graxos, minerais (Ca, Fe, unidade de volume, mas por unidade

K, Zn) e vitaminas (A, B1, B2, B12, C, D, de densidade nutricional

E, folato)

__| REJUVENESCIMENTO
RETRO

Yo\

Sendo uma rica fonte de diversos nutrie eg
importantes para a saide e com poter\;i% melhorar
os indicadores ambientais em@%ﬁ a alimentar,
os lacteos tém um papel impo ' desempenhar em

dietas sustentaveis no futuro.

ALIMENTOS LACTEOS

- -
L
(Rooney; Gibney; Feeney, 2026) |

doi: 10.1111/1471-0307.70130
TRADIGOES SABERES AUTENTICIDADE QUALIDADE
=

R
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O leite é uma 2 alineht
bioquimicamente projetada para

entregar funcionalidades
e densidade nutricional
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Ncleo pamlalorizat;éo dos Produtos Lacteos na Alimenﬁéo Humana
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EMBRAPA | EPAMIG/ILCT

www2.ufif.br/ppgctid

Programa de Pés-
Graduacao em Ciéncia

e Tecnologia do Leite
e Derivados
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& capLab

Tudo para o seu laboratério

ANOS
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