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RESUMO: Ainovagéo na interface entre nutricao, medicina e engenharia de alimentos pode ter
um impacto significativo na saide humana pois € uma estratégia inovadora para a promogéo
da saude e prevencgdo de doencas. A crescente demanda por alimentos que véo além da
fungéo nutricional basica impulsiona o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas que unem
a ciéncia médica a engenharia de produtos alimenticios. Nesse estudo s&o apresentados
conceitos como alimentos funcionais, nutricdo personalizada, tecnologias emergentes de
processamento e aplicagdo de compostos bioativos, com foco na interdisciplinaridade e na
abordagem centrada no individuo.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricao personalizada; Engenharia de alimentos; Medicina preventiva;
Alimentos funcionais; Inovacao tecnologica; Saude publica.

INTRODUCAO

A relacdo entre alimentagdo e saude é tema central em diversas areas do
conhecimento, sendo constantemente ampliada a medida que a ciéncia avanga em sua
compreensao sobre os efeitos dos nutrientes, compostos bioativos e padrdes alimentares
no organismo humano. Nas ultimas décadas, observou-se um crescente interesse na
convergéncia entre nutricdo, medicina e engenharia de alimentos, o que possibilitou o
surgimento de abordagens inovadoras no desenvolvimento de estratégias preventivas,
terapéuticas e tecnoldgicas voltadas a promogédo da saude e a prevencdo de doencas
crénicas nao transmissiveis .'

Nesse contexto, a medicina tem direcionado seus esfor¢os para uma abordagem
mais preventiva e personalizada, incorporando conhecimentos da nutricdo clinica e da
nutrigenémica. Paralelamente, a engenharia de alimentos tem contribuido significativamente
para o desenvolvimento de produtos funcionais, seguros e tecnologicamente otimizados,
capazes de atender as demandas nutricionais especificas de diferentes populagdes .2

Dessa maneira, os alimentos deixam de ser apenas fontes de energia e nutrientes,
passando a exercer fungbes especificas na modulagdo do metabolismo, na resposta
imunoldgica e na microbiota intestinal, com impactos diretos na prevencéo e no controle
de doencas como obesidade, diabetes, hipertenséo e certos tipos de cancer. ® Além disso,
os avangos no entendimento do eixo intestino-cérebro, do papel da inflamagéo crénica
de baixo grau e dos mecanismos epigenéticos associados a alimentacao revelam novas
possibilidades de intervengéo nutricional e tecnolégica com implicagdes médicas diretas.®

Nesse sentido a juncdo entre nutricdo, medicina e engenharia de alimentos — é,
portanto, fundamental para enfrentar os desafios sanitarios do século XXI, especialmente
diante do envelhecimento populacional, do aumento da prevaléncia de doengas cronicas
e da necessidade de garantir segurancga alimentar e nutricional de forma sustentavel. Ao
mesmo tempo, exige-se um olhar critico e ético sobre o desenvolvimento de novos produtos
e tecnologias, considerando os aspectos regulatérios, socioecondémicos, ambientais e
culturais envolvidos.®

Essa convergéncia interdisciplinar promove avangos notaveis, como o uso de
ingredientes bioativos, microencapsulacdo de compostos sensiveis, sistemas inteligentes

de liberagéo controlada e alimentos adaptados a sadde individualizada .2

Perspectivas integradas em saude, bem-estar e qualidade de vida 5 Capitulo 4

37



O avanco dessas areas em conjunto proporciona uma nova perspectiva para o
desenvolvimento de alimentos que ndo apenas nutrem, mas também tratam, previnem e
promovem o bem-estar. Além disso, o dialogo entre ciéncia e tecnologia de alimentos,
pratica clinica e politicas publicas tem se mostrado essencial para enfrentar os desafios
alimentares e nutricionais em diferentes contextos socioeconémicos.*

Este estudo apresenta as interfaces entre nutricdo, medicina e engenharia de
alimentos, destacando suas contribuicbes para a promocao da saude, bem como as
perspectivas futuras para a consolidacéo de abordagens integradas no enfrentamento das
demandas sanitarias e alimentares do século XXI, com énfase em alimentos funcionais,
tecnologias emergentes e abordagens personalizadas de cuidado em saude. Busca-se,
ainda, refletir sobre os desafios e perspectivas futuras para a consolidagao de um modelo

alimentar mais integrado, eficaz e centrado no ser humano.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alimentos funcionais

Alimentos funcionais sdo aqueles que, além de fornecerem nutrientes basicos,
oferecem beneficios adicionais a salude, prevenindo doencas e promovendo o bem-
estar. Eles contém compostos bioativos, como vitaminas, minerais, fibras, antioxidantes e
fitoquimicos, que desempenham papéis importantes no organismo.®

Na classe dos alimentos funcionais estéo as frutas e vegetais ricos em antioxidantes,
como mirtilos e brocolis ,® peixes gordurosos ricos em 6mega-3, como salméo e sardinha ”
e Alimentos probiéticos, como iogurte e kefir, que contém bactérias benéficas para a satde

intestinal®.

PRINCIPAIS TIPOS DE ALIMENTOS FUNCIONAIS

. Fibras Alimentares

Encontradas em cereais integrais (aveia, arroz integral), leguminosas (feijao,
lentilha), frutas e verduras.

Beneficios: Melhoram o funcionamento intestinal, controlam o colesterol e a glicemia,
e promovem a saciedade.

- Probiéticos e Prebiéticos

Os probiéticos sao bactérias benéficas encontradas em iogurtes e leites fermentados.

Os prebibticos séao fibras que servem de alimento para os probibticos, encontradas
em alho, cebola e banana. %
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Beneficios: Mantém a salde da microbiota intestinal, fortalecem o sistema

imunolégico e previnem doencas intestinais.
*  Antioxidantes

Encontrados em frutas vermelhas (morango, amora), frutas citricas (laranja, liméo),
vegetais verde-escuros (espinafre, brocolis) e cha verde .2".
Beneficios: Combatem os radicais livres, prevenindo o envelhecimento precoce e

doencas cronicas como cancer e doencas cardiovasculares.
- Omega-3

Encontrado em peixes de agua fria (salméo, sardinha), linhaga e chia.?®* Beneficios:

Reduz o colesterol, previne doencgas cardiovasculares e melhora a fungéo cerebral.?*
+  Fitoquimicos

Encontrados em soja (isoflavonas), tomate (licopeno), uva (resveratrol) e alho
(alicina). %

Beneficios: Possuem  propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e
anticancerigenas.?®

Para se obter esses beneficios 0 seu consumo precisa ser regular aliado a uma
dieta equilibrada e habitos de vida saudaveis, pode contribuir significativamente para a
promocéao da saude e a prevencgao de doencas.

Assim estudos corroboram que os alimentos funcionais podem ter varios beneficios
a saude, incluindo:

+  Reducéo do risco de doengas cardiacas e acidente vascular cerebral. °
+  Melhoria da saude intestinal e redugéo do risco de doengas inflamatérias .

+  Reducéao do risco de certos tipos de cancer, como cancer de mama e prostata.™

APLICAGCAO DE COMPOSTOS BIOATIVOS EM ALIMENTOS FUNCIONAIS

A aplicacdo de compostos bioativos em alimentos tem se destacado como uma
das principais estratégias para promogéo da salde e prevengéo de doengas crénicas nao
transmissiveis (DCNT). Esses compostos, naturalmente presentes em alimentos de origem
vegetal e animal, exercem efeitos fisiologicos benéficos além das fungbes nutricionais
basicas, como atividade antioxidante, anti-inflamatéria, hipocolesterolémica, entre outras. %°

Entre os principais grupos de compostos bioativos destacam-se os polifendis,
carotenoides, acidos graxos poli-insaturados, fibras solUveis, peptideos bioativos e
fitosterdis. Sua inclusdo em alimentos tem sido favorecida pelo avango da engenharia de
alimentos, que permite 0 uso de tecnologias como microencapsulagdo, nanoemulsoes,

filmes comestiveis e liberagéo controlada.®®
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Por exemplo, os polifendis, encontrados em frutas vermelhas, cacau e cha verde,
tém demonstrado efeito protetor contra doencas cardiovasculares, neurodegenerativas
e cancer. ¥ A aplicacao desses compostos em bebidas, laticinios e produtos panificados
permite ampliar sua biodisponibilidade e estabilidade durante o0 armazenamento e digestéo.
(DA SILVA et al., 2020).

A microencapsulacdo tem sido amplamente utilizada para proteger compostos
bioativos da oxidac@o e da degradagao térmica. Em estudo conduzido por Oliveira et al.
(2022), o uso de microcapsulas contendo licopeno em iogurtes funcionais resultou em
maior estabilidade e disponibilidade intestinal do composto, evidenciando sua eficacia na
formulagéo de produtos com alegacdes de saude.

Além disso, alimentos enriquecidos com 6mega-3 microencapsulado tém sido
associados a melhoria de parametros inflamatérios e cognitivos em populac¢des vulneraveis,
como idosos e gestantes (KURZ et al., 2021). A adi¢édo de fibras soluveis, como a inulina,
também &€ comum em produtos lacteos e panificados, promovendo efeitos prebibticos e
regulacédo glicémica. *°* (MUDGIL; BARAK, 2013).

Composto
Bioativo

Polifendis
Carotenoides
(licopeno,
B-caroteno)

Omega-3 (EPA/
DHA)

Fibras soluveis
(inulina, pectina)

Peptideos
bioativos

Fitosterois

Flavonoides

Fonte Alimentar

Frutas vermelhas, vinho
tinto, chéa verde, cacau.

Tomate, cenoura,
abébora, mamao.

Peixes gordurosos
(salmao, sardinha),
linhaca.

Alho, cebola, alcachofra,
frutas citricas.

Leite, ovos, soja, peixe.

Oleaginosas, 6leos
vegetais, cereais
integrais.

Uva, macga, cebola roxa,
cha-preto e cha-verde.

Beneficios a Saude

Antioxidante, anti-inflamatério,
cardioprotetor, neuroprotetor.

Redugéo do risco de cancer, salude
ocular, fotoprotecao.

Reducéo de triglicerideos, acao
anti-inflamatoria, melhora da
fungéo cerebral.

Regulagéo glicémica, agao
prebiotica, melhora do transito
intestinal.

Antioxidante, anti-hipertensivo,
imunomodulador.

Redugéo do colesterol LDL,
prevencao de doencas
cardiovasculares.

Reducéao do risco cardiovascular,
protegdo contra cancer, modulagéo
enzimatica.

Tabela 1— Compostos bioativos, fontes alimentares e seus principais beneficios a satude

Fonte: LIU (2013), SCALBERT et al. (2005), MUDGIL E BARAK (2013), DA SILVA et al. (2020), KURZ
et al. (2021)
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NUTRIQAO PERSONALIZADA

A medicina nutricional € uma abordagem que utiliza a nutricdo como uma ferramenta
terapéutica para prevenir e tratar doencas.

A medicina nutricional visa utilizar a nutricdo para promover a saude e prevenir
doencas, incluindo:

+  Desenvolvimento de planos de alimentacdo personalizados para pacientes com
doencas .%

» Uso de nutrientes e compostos bioativos para prevenir e tratar doengas %
Melhoria da satde metabdlica e reducao do risco de doengas cronicas.?”
Aplicagbes
A medicina nutricional tem varias aplicagdes, incluindo

+  Tratamento de doengas metabdlicas, como diabetes e obesidade. 2

+  Prevencao e tratamento de doengas cardiacas e acidente vascular cerebral. 2

+  Suporte nutricional para pacientes com cancer e outras doencas cronicas. *

A nutricdo personalizada, também conhecida como nutricdo de preciséao,
representa um avanco significativo na interface entre nutricdo, medicina e biotecnologia,
ao propor intervencdes dietéticas individualizadas com base em caracteristicas genéticas,
metabdlicas, microbiol6gicas e comportamentais dos individuos.?'

No entanto, o avango da nutricdo personalizada também impde desafios éticos,
regulatérios e sociais, como o0 acesso desigual as tecnologias e a informacao genética, o uso
responsavel dos dados de salde e a necessidade de formacéo profissional interdisciplinar.
Assim, o fortalecimento do diadlogo entre medicina, nutricdo e engenharia de alimentos é
essencial para que essa abordagem se consolide como uma estratégia efetiva e equitativa
de cuidado em salde.*

A engenharia de alimentos também desempenha papel central nesse contexto,
ao possibilitar o desenvolvimento de produtos alimenticios especificos para diferentes
perfis metabdlicos e necessidades nutricionais, com o uso de tecnologias que preservam
compostos bioativos, modulam a biodisponibilidade de nutrientes e facilitam a adesao
ao plano alimentar .Além disso, sistemas de entrega inteligente de nutrientes, como
nanoparticulas e microencapsulacao, contribuem para a eficacia terapéutica de alimentos

funcionais personalizados.®®

ENGENHARIA DE ALIMENTOS

A aplicacdo de técnicas de engenharia para desenvolver alimentos mais seguros,
nutritivos e sustentaveis, como alimentos fortificados ou enriquecidos com nutrientes
especificos, que aplica principios da quimica, fisica, biologia, microbiologia e engenharia
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para o desenvolvimento, conservagao, processamento e distribuicdo de alimentos seguros,
nutritivos e de qualidade.

Essa ciéncia tem desempenhado um papel cada vez mais relevante na promog¢éo da
saude publica, a medida que suas inovacdes possibilitam a criacdo de alimentos funcionais,
personalizados e tecnologicamente avangados, alinhados as novas demandas nutricionais
e médicas da sociedade contemporanea . %

Ao integrar tecnologias emergentes como a microencapsulagéo, a nanotecnologia, o
uso de enzimas especificas e a fermentacao controlada, a engenharia de alimentos permite
a incorporacéao eficaz de compostos bioativos em matrizes alimentares. Esses compostos
incluem probibticos, prebiodticos, peptideos bioativos, &cidos graxos poli-insaturados,
vitaminas e antioxidantes, cuja estabilidade e biodisponibilidade podem ser comprometidas
em condig¢des convencionais de processamento e armazenamento. % .

Assim, a engenharia contribui para que esses nutrientes e substancias alcancem
seu destino no organismo de forma funcional e segura. Além disso, a engenharia de
alimentos atua de forma estratégica na adaptacao de alimentos as necessidades de grupos
populacionais especificos, como idosos, criancas, pessoas com doencgas cronicas ou com
restricbes alimentares. ¥

O desenvolvimento de texturas modificadas, alimentos fortificados e produtos com
liberacédo controlada de nutrientes sdo exemplos de aplicacdes que favorecem a adesédo a
dietas terapéuticas e personalizadas . %’

Outro aspecto fundamental é o papel da engenharia na sustentabilidade dos
sistemas alimentares. Por meio da otimizacao de processos industriais, da valorizagdo de
subprodutos e da reducao de desperdicios, essa area também contribui para a construgéo
de um modelo de producdo mais ético, eficiente e ambientalmente responsavel®

Portanto, ao conectar-se com os campos da nutricdo e da medicina, a engenharia de
alimentos torna-se um elo essencial para a inovacao em saude, possibilitando ndo apenas
a criagdo de novos produtos, mas também a transformacdo do modo como os alimentos

sdo concebidos, produzidos e consumidos.

MEDICINA NUTRICIONAL

Uso de nutrientes e compostos bioativos para prevenir ou tratar doengas, como
suplementos nutricionais ou alimentos terapéuticos faz da medicina nutricional, também
conhecida como medicina baseada na nutricdo, € um campo em crescente expansao que
se apoia no uso estratégico da alimentagéo e de nutrientes como ferramentas terapéuticas
e preventivas no cuidado a saude.

Um fator determinante no desenvolvimento, na progressdo e no manejo de
diversas condic¢es clinicas, especialmente as doencas cronicas nao transmissiveis, como

obesidade, diabetes tipo 2, hipertensao, dislipidemias e certos tipos de cancer.
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Ao contrario da pratica clinica tradicional, que muitas vezes prioriza intervencoes
farmacoldgicas, a medicina nutricional propée um modelo de atencdo mais abrangente e
integrado, no qual os nutrientes, compostos bioativos e padrdes alimentares séo prescritos
com base em evidéncias cientificas. Essa pratica clinica se apoia em areas como a
nutrigenémica, a microbiota intestinal, o metabolismo individualizado e o estado inflamatério
do organismo, estabelecendo um dialogo estreito com a nutricdo personalizada >

Nesse contexto, a engenharia de alimentos tem papel essencial ao fornecer suporte
tecnoldgico para que os alimentos e ingredientes utilizados nas estratégias de intervencéao
nutricional apresentem estabilidade, seguranca, funcionalidade e eficacia terapéutica. Por
exemplo, alimentos enriquecidos com fitoquimicos, fibras soluveis, probiéticos e prebibdticos
tém sido desenvolvidos para apoiar protocolos clinicos voltados ao controle glicémico,
modulagéo do perfil lipidico, melhora da salde intestinal e suporte imunolégico. #4243

A medicina nutricional estimula uma abordagem centrada no paciente, respeitando
a individualidade bioldgica, os habitos culturais e o estilo de vida. Essa filosofia de cuidado
esta alinhada aos principios da salde integrativa, em que corpo, mente e nutricdo séo
considerados em conjunto para promover bem-estar e longevidade“*

A convergéncia entre medicina nutricional, engenharia de alimentos e nutricdo
personalizada representa, portanto, uma das mais promissoras frentes para o avancgo
de um sistema de saude mais preventivo, sustentavel e eficaz. Essa triade fortalece o
desenvolvimento de solucbes alimentares que ndo apenas previnem e tratam doencas,
mas também valorizam a ciéncia, a inovagéo e a humanizacao do cuidado.

TECNOLOGIA E PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS: INOVAG()ES PARA
SEGURANCA, QUALIDADE E SAUDE

O processamento de alimentos é uma etapa fundamental dentro da cadeia produtiva
que visa transformar matérias-primas em produtos seguros, estaveis e adequados ao
consumo humano. Historicamente associado a conservagéo e prolongamento da vida util
dos alimentos, o processamento moderno tem evoluido significativamente, incorporando
tecnologiasinovadoras que preservamou potencializam os atributos nutricionais e funcionais,
respondendo as demandas por alimentos mais saudaveis, seguros e personalizados.*®

Tecnologias emergentes como altas pressfes hidrostaticas (APH), plasma frio,
pulsos elétricos de alta intensidade (PEF) e ultrassom tém sido amplamente estudadas
como alternativas aos métodos térmicos convencionais. Essas técnicas nao térmicas tém a
vantagem de inativar microrganismos patogénicos e deteriorantes com menor impacto sobre
0s compostos bioativos sensiveis ao calor, como vitaminas, flavonoides e antioxidantes

naturais, contribuindo para a producéao de alimentos com maior valor nutricional 4643
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Um estudo recente conduzido por Oliveira et al. (2022) demonstrou que o uso de
pulsos elétricos de alta intensidade em sucos de frutas resultou na manutencéo de até 92%
do conteudo original de vitamina C, comparado a uma retencéo de apenas 58% nos métodos
térmicos convencionais. Esse dado reforca a eficacia das tecnologias de preservacao nao
térmica no desenvolvimento de alimentos funcionais e nutritivos.

A microencapsulacéo também é uma ferramenta tecnoldgica de destaque no setor,
permitindo a protecéo de compostos bioativos contra degradagéo oxidativa, interagcdo com
outros ingredientes e variagbes de pH e temperatura. Essa técnica tem sido amplamente
aplicada em alimentos enriquecidos com probibdticos, acidos graxos poli-insaturados (como
o0 6mega-3) e extratos vegetais, promovendo a liberagéo controlada dos ativos e aumento
da biodisponibilidade. ¢

Outra tendéncia relevante é a aplicagdo da tecnologia 3D de impressdo de
alimentos, que possibilita a personalizagéo de porgdes e o design de alimentos especificos
para publicos com necessidades nutricionais diferenciadas, como idosos com disfagia ou
pacientes com dietas restritivas. Estudos recentes apontam para o uso promissor dessa
tecnologia em hospitais e instituicbes de saude, associando inovagédo alimentar com
estratégias terapéuticas individualizadas. 4°°

Além dos aspectos técnicos, o uso de tecnologias limpas e sustentaveis também
se destaca como parte das inovagdes no processamento de alimentos. A utilizacéo de
subprodutos da industria alimenticia para obtencdo de ingredientes funcionais — como
fibras, antioxidantes e proteinas vegetais — promove a economia circular e a reducéo de
impactos ambientais, ao mesmo tempo em que agrega valor nutricional e funcional aos
alimentos.5

Caracteristicas = Tecnologias Térmicas  Tecnologias Nao Térmicas

Pasteurizacéo, APH, PEF, plasma frio,
Exemplos esterilizacao, cocgao. ultrassom.
Temperatura o o Ambiente ou levemente
aplicada Alta (70 °C a 140 °C) aquecida (20 °C a 60 °C).
Impacto sobre Alto (perda de vitaminas  Baixo (preserva compostos
nutrientes e antioxidantes). sensiveis ao calor).
Eficacia contra Alta Alta (dependendo da técnica e
microrganismos ’ do alimento).
Aplicabilidade
em alimentos Limitada. Alta.
frescos
Custo de Alto (tecnologia recente, mas

Relativamente baixo.

implementacao em expansao).

Suco tratado com PEF
Exemplo pratico Leite pasteurizado. (retengédo de vitamina C em
92%).

Tabela 2— Comparacgéo entre Tecnologias Térmicas e Ndo Térmicas no Processamento de Alimentos
Fonte: BARBA et al. (2018), PEREIRA et al. (2020), OLIVEIRA et al. (2022
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Objetivo Funcional/

Tecnologia Produto Desenvolvido Nutricional Empresa/Instituicao
Leite fermentado Aumentar estabilidade Embrapa
Microencapsulacao. com probioticos e viabilidade dos Agroindustria de
microencapsulados. probiéticos. Alimentos.
o . Adaptar textura e
= Purés personalizados para i SENAI-CIMATEC
Impressao 3D. disfagia em idosos. valor nutricional (BA).

individualizado.

Altas Pressoes Polpas de frutas Manter cor, sabor e Empresa Polpanorte
(APH). pressurizadas. vitamina C natural. (PR)
Reaproveitamento Farinha funcional com Fonte de fibras e UFRRJ +
de residuos. casca de maracuja. compostos bioativos. cooperativas locais

Producgéo de extratos
com maior rendimento
e pureza.

Universidade Federal
do Ceara (UFC)

Extracdo de antioxidantes

Itr m. )
Ultrasso naturais de ervas.

Tabela 3 — Exemplos de Aplicagcbes Tecnoldgicas na Industria Brasileira de Alimentos
Fonte: FERNANDES; CRUZ, 2020; SANTOS et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2022

CONCLUSAO

Pode se concluir que a inovagéo na interface entre essas areas nao apenas amplia
as fronteiras do conhecimento cientifico, mas também oferece respostas concretas as
exigéncias da sociedade contemporanea por alimentos mais saudaveis, personalizados e
tecnologicamente viaveis.

Promover a salde por meio da alimentacdo é, portanto, um esforco coletivo
que exige o dialogo continuo entre nutricionistas, médicos, engenheiros de alimentos,
pesquisadores e a propria indUstria alimenticia, esse estudo promove o interesse de
diversos pesquisadores nessas trés areas ampliarem seus conhecimentos e apresentarem
novas pesquisas e tecnologias que corroboram este estudo.
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