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RESUMO  

O crescente entendimento da contribuição direta da alimentação na saúde do homem é responsável por 

incentivar a adoção de uma abordagem mais criteriosa em relação à nutrição, resultando no interesse por 

alimentos que possuem componentes que ajam sobre os sistemas fisiológicos e metabólicos do organismo de 

forma positiva. O objetivo deste estudo é apresentar uma revisão bibliográfica integrativa sobre alimentos 

funcionais e nutracêuticos, visando explorar suas definições e atuais aplicações da biotecnologia na obtenção 

destes produtos, buscando trazer os mais importantes avanços e impactos. Este estudo foi elaborado através do 

método de revisão integrativa com a busca, avaliação e descrição das evidências disponíveis sobre o tema 

abordado. A aplicação e integralização da biotecnologia na produção de alimentos funcionais e nutracêuticos 

configura uma jornada promissora e revolucionária na indústria alimentícia, oferecendo melhorias 

significativas na saúde ao ser capaz de proporcionar maior efetivação nas formas de prevenir doenças. À 

medida que continuamos a explorar as fronteiras da biotecnologia alimentar, é essencial equilibrar a inovação 

com a proteção dos direitos e da saúde dos consumidores, de modo que exista continuamente a implementação 

de políticas regulatórias robustas que garantam a segurança dos alimentos e a privacidade dos dados genéticos, 

além de promover a educação dos consumidores sobre os benefícios e limitações dos alimentos funcionais e 

nutracêuticos. Somente assim será possível promover uma alimentação mais saudável, personalizada e ética, 

que atenda às necessidades e expectativas de uma sociedade cada vez mais consciente e exigente quanto à sua 

saúde e bem-estar. 

Palavras-Chave: compostos bioativos, bioprocesso, bem-estar, nutrição, ética 

 

RESUMEN  

La comprensión creciente de la contribución directa de la alimentación a la salud humana es responsable de 

fomentar un enfoque más meticuloso hacia la nutrición, resultando en un interés por alimentos que tienen 

componentes que actúan sobre los sistemas fisiológicos y metabólicos del organismo de manera positiva. El 

objetivo de este estudio es presentar una revisión bibliográfica integradora sobre alimentos funcionales y 

nutracéuticos, con el fin de explorar sus definiciones y aplicaciones actuales de la biotecnología en la obtención 

de estos productos, buscando destacar los avances e impactos más importantes. Este estudio se realizó mediante 

el método de revisión integradora con la búsqueda, evaluación y descripción de la evidencia disponible sobre 

el tema abordado. La aplicación e integración de la biotecnología en la producción de alimentos funcionales y 

nutracéuticos constituye un viaje prometedor y revolucionario en la industria alimentaria, ofreciendo mejoras 

significativas en la salud al poder proporcionar una mayor efectividad en las formas de prevenir enfermedades. 
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A medida que continuamos explorando las fronteras de la biotecnología alimentaria, es esencial equilibrar la 

innovación con la protección de los derechos y la salud de los consumidores, asegurando la implementación 

continua de políticas regulatorias robustas que garanticen la seguridad alimentaria y la privacidad de los datos 

genéticos, además de promover la educación de los consumidores sobre los beneficios y limitaciones de los 

alimentos funcionales y nutracéuticos. Solo así será posible promover una alimentación más saludable, 

personalizada y ética, que satisfaga las necesidades y expectativas de una sociedad cada vez más consciente y 

exigente en cuanto a su salud y bienestar. 

Palabras Clave: compuestos bioactivos, bioproceso, bienestar, nutrición, ética 

 

ABSTRACT   

The growing understanding of the direct contribution of diet to human health is responsible for encouraging a 

more meticulous approach to nutrition, resulting in interest in foods that have components that positively affect 

the body's physiological and metabolic systems. The objective of this study is to present an integrative literature 

review on functional foods and nutraceuticals, aiming to explore their definitions and current applications of 

biotechnology in obtaining these products, seeking to highlight the most important advances and impacts. This 

study was conducted through the integrative review method with the search, evaluation, and description of the 

available evidence on the topic addressed. The application and integration of biotechnology in the production 

of functional foods and nutraceuticals constitute a promising and revolutionary journey in the food industry, 

offering significant health improvements by being able to provide greater effectiveness in disease prevention 

methods. As we continue to explore the frontiers of food biotechnology, it is essential to balance innovation 

with the protection of consumer rights and health, ensuring the continuous implementation of robust regulatory 

policies that guarantee food safety and genetic data privacy, as well as promoting consumer education about 

the benefits and limitations of functional and nutraceutical foods. Only in this way will it be possible to promote 

a healthier, more personalized, and ethical diet that meets the needs and expectations of a society that is 

increasingly conscious and demanding regarding its health and well-being. 

Keywords: bioactive compounds, bioprocess, wellness, nutrition, ethics 

 

 

INTRODUÇÃO 

Desde os primórdios da humanidade a alimentação se faz presente desempenhando um papel 

ímpar e central na sobrevivência e desenvolvimento das civilizações (Kopruszynski & Marin, 2012). 

Sendo essencial à vida desde o nascimento, é da alimentação de onde os seres humanos são capazes 

de retirar nutrientes necessários ao funcionamento do organismo (Williot & Fumey, 2023). À medida 

com que houve a evolução da sociedade, a dieta humana também passou por transformações 

ocasionadas por fatores culturais, econômicos e científicos (Abreu et al. 2001; Kopruszynski & 

Marin, 2012).  

Nos países desenvolvidos, as dietas ricas em calorias têm tomado o lugar de dietas mais 

tradicionais, como a dieta mediterrânea; a conexão entre o estado nutricional e a saúde tem levantado 

preocupações sobre os efeitos prejudiciais associados ao consumo excessivo de gorduras e açúcares, 

que contribuem para um aumento na prevalência de doenças crônicas, como diabetes e obesidade 

(Aguillera, 2020; Ibañes & Cifuentes, 2013). Isso tem levado a uma maior compreensão da ligação 

entre nutrição e bem-estar. 

O crescente entendimento da contribuição direta da alimentação na saúde do homem - bem 

como na prevenção de determinadas doenças -, é responsável por incentivar os consumidores a 
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adotarem uma abordagem mais criteriosa em relação à nutrição, resultando no interesse por alimentos 

que possuem componentes que ajam sobre os sistemas fisiológicos e metabólicos do organismo de 

forma positiva (Teodoro et al. 2021), como é o caso dos alimentos funcionais e nutracêuticos. 

Os alimentos funcionais e nutracêuticos destacam-se por representar uma evolução 

significativa no campo da nutrição (Costa & Rosa, 2016). Os alimentos funcionais são definidos como 

aqueles que agregam benefícios à saúde ao serem ingeridos em quantidades de consumo normais em 

uma dieta (Barbosa et al. 2021). Em contraste, os alimentos nutracêuticos, entende-se como sendo 

aqueles que fornecem benefícios medicinais com finalidade preventiva (Dos Santos et al. 2019; 

Barbosa et al. 2021).  

Embora os termos alimentos funcionais e nutracêuticos sejam frequentemente usados como 

sinônimos, é importante notar que, assim como os alimentos tradicionais, os alimentos funcionais são 

projetados para serem consumidos regularmente como parte de uma dieta balanceada (Bertholini et 

al. 2014). Por sua vez, esses alimentos possuem componentes bioativos em sua composição que têm 

a capacidade de exercer funções fisiológicas específicas, além das funções nutricionais básicas 

(Martirosyan & Miller, 2018; Konstantinidi & Koutelidakis, 2019). Já os alimentos nutracêuticos são 

compostos bioativos isolados ou purificados de alimentos, comercializados em formas farmacêuticas, 

geralmente sem associação à alimentação - como suplementos -, e proporcionando benefícios à saúde 

apesar de consumidos em concentrações significativamente mais altas do que aquelas obtidas através 

da dieta regular (Teodoro et al. 2021). 

Neste cenário, as empresas do setor alimentício estão investindo cada vez mais no 

desenvolvimento de produtos inovadores e com benefícios adicionais à saúde (Shetty & Sarkar, 

2020). Como uma das principais ferramentas empregadas para o desenvolvimento desses produtos, a 

biotecnologia tem se revelado um recurso valioso para a criação de novas tendências na alimentação 

(Freitas et al. 2012). A biotecnologia configura a utilização de processos, organismos ou sistemas 

biológicos para produção de produtos e serviços que agreguem de forma positiva economicamente 

ou socialmente (Faleiro et al. 2011). Nesta perspectiva, ela tem desempenhado um papel crucial no 

avanço da ciência dos alimentos funcionais e nutracêuticos.   

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é apresentar uma revisão bibliográfica integrativa 

sobre alimentos funcionais e nutracêuticos, visando explorar suas definições bem como quais são as 

atuais aplicações da biotecnologia na obtenção destes produtos, buscando trazer os mais importantes 

avanços e quais são os impactos gerados, uma vez que a crescente demanda por alimentos saudáveis 

e a conscientização sobre a nutrição tornam este tema de grande relevância, refletindo a necessidade 

de um entendimento aprofundado das inovações e implicações da biotecnologia na alimentação 

moderna. 
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

COMPONENTES FUNCIONAIS 

Os componentes funcionais caracterizam-se por serem substâncias bioativas presentes em 

alimentos que, além de cumprirem com sua função nutricional básica, também desempenham ações 

benéficas à saúde (Figueiredo & Carvalho, 2015). Dentre estes componentes, pode-se citar as fibras 

dietéticas, vitaminas, minerais, ácidos graxos, probióticos, prebióticos, antioxidantes e peptídeos 

bioativos (Costa & Rosa, 2016).  

Acredita-se que a descoberta e reconhecimento dos compostos bioativos como agentes 

benéficos para  a saúde ocorreu por volta de 1750 com o experimento realizado pelo médico da 

marinha britânica James Lind. O estudo de Lind intitulado “The Treatise of the Scurvy” descreve suas 

observações e experimentos com frutas cítricas no tratamento do escorbuto (Teixeira, 2011). A 

substância responsável pela prevenção do escorbuto, posteriormente identificada como ácido 

ascórbico (vitamina C), foi isolada em 1928 e inicialmente denominada de "ácido hexurônico". 

Posteriormente, em 1932, Charles Glen King demonstrou que o ácido hexurônico era eficaz na 

prevenção do escorbuto, confirmando que se tratava da vitamina C (King & Waugh, 1932). 

O reconhecimento dos componentes funcionais como agentes benéficos à saúde ocorreu ao 

longo do século XX, a partir de avanços significativos no estudo e compreensão dos mesmos 

(Piccirillo & Amaral, 2018). Hoje, por exemplo, sabe-se que os ácidos graxos ômega-3 encontrados 

em peixes e sementes de linhaça possuem associação com a redução do risco de doenças 

cardiovasculares (Von Schacky & Harris, 2007) e que probióticos, presentes em alimentos 

fermentados, ajudam a manter o equilíbrio da microbiota intestinal e melhoram a saúde digestiva 

(Abatenh, 2018). Assim como os polifenóis, encontrados em frutas e vegetais, ajudam a neutralizar 

radicais livres e reduzir estresse oxidativo (Urquiaga & Leighton, 2000). 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 01: Comparação de alguns componentes funcionais e suas propriedades antioxidantes e anti-
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inflamatórias 

Componente 

Funcional 

Propriedades Antioxidantes Efeitos Anti-Inflamatório Referência 

Probiótico Produção de substâncias 

antioxidantes como peróxido de 

hidrogênio e ácidos orgânicos 

Modulação da resposta 

imune e redução de 

inflamação intestinal. 

 

Wang et al. 

2017; Cristofori 

et al. 2021 

Fibras Solúveis Redução do estresse oxidativo 

ao melhorar a saúde geral do 

intestino; ligação com radicias 

livres  

Modulação da microbiota 

intestinal e redução da 

inflamação sistêmica. 

 

Chen & Vitetta, 

2018 

Àcidos Graxos 

Ômega-3 

Redução  da peroxidação 

lipídica 

Redução de citocinas 

inflamatórias e modulação 

da resposta imune 

Kang & 

Weylandt, 2008; 

Giordano & 

Visioli, 2014 

Peptídeos Captura de radicais livres e 

prevenção da oxidação de 

lipídios 

Redução da pressão arterial 

e inflamação; Inibição de 

enzimas como ACE e 

redução da pressão arterial. 

Elias et al. 

2008; Majumder 

et al. 2016; 

Guha & 

Majumder, 2019 

Vitaminas Vitamina C e E neutralizam 

radicais livres e regeneram 

outras vitaminas antioxidantes 

Participação na modulação 

de respostas inflamatórias 

Reifen, 2002; 

Padayatty et al. 

2003 

Minerais Zinco e selênio são cofatores de 

enzimas antioxidantes 

(superóxido dismutase e 

glutationa peroxidase) 

Regulação de processos 

inflamatórios ao nível 

celular 

Catania et al. 

2009; De 

Castilho & 

Ornellas, 2014 

Fonte: Própria (2024). 

 

Nesta perspectiva, a biotecnologia tem desempenhado um papel crucial na otimização e 

aumento da disponibilidade de componentes funcionais nos alimentos (Shetty & Sarkar, 2020). 

 

ALIMENTOS FUNCIONAIS E NUTRACÊUTICOS 

O termo alimentos funcionais foi introduzido pela primeira vez no Japão em torno de 1980, 
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descrevendo alimentos que, além de prover nutrição essencial, eram incorporados em dietas e 

demonstravam benefícios fisiológicos ou redução do risco de doenças crônicas (Costa & Rosa,  2016). 

Apesar disso, não há uma definição unificada para alimentos funcionais (Tabela 1) que seja 

reconhecida globalmente por todas as autoridades regulatórias. 

No Brasil, por exemplo, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) caracteriza 

um alimento com propriedades funcionais como “aquele que é capaz de regular as funções 

metabólicas e fisiológicas do organismo, auxiliando na manutenção geral da saúde e na prevenção de 

doenças”. Sendo, portanto, seguros o suficiente para serem consumidos sem supervisão médica. 

O termo “nutracêutico”, por sua vez, foi introduzido pela Fundação de Inovação em 

Medicina em 1989, nos Estados Unidos (Rane et al. 2021). Ao contrário dos alimentos funcionais, os 

nutraceuticos são substâncias bioativas isoladas com ação metabólica ou fisiológica específica, 

obtidas a partir de fontes alimentares naturais ou sintética (RDC, 2002). Vale salientar ainda que, ao 

contrário do que se pensa, os nutracêuticos não podem ter finalidade medicamentosa ou terapêutica 

(RDC, 2002). 

A principal diferença entre alimentos funcionais e nutracêuticos diz respeito a sua 

destinação; enquanto os alimentos funcionais podem ser consumidos como parte de uma dieta 

convencional, e que proporcionam efeitos benéficos à saúde, não podem ser confundidos com 

nutracêuticos, que são consumidos em doses mais altas e concentradas (RDC, 2002). 

 

Tabela 02: Diferenças entre alimentos funcionais e nutracêuticos 

Caracteristíca Alimentos Funcionais Alimentos Nutracêuricos 

Forma de consumo Parte da dieta regular Suplemento 

Função Benefícios adicionais à 

saúde 

Benefícios à saúde e propriedades 

medicinais  

Exemplos Iogurte com probióticos, 

aveia,peixes ricos em 

ômega-3 

Cápsulas de óleo de peixe, extrato de chá 

verde, pó de proteína 

Doses Consumidos de porções 

regulares de alimento  

Doses específicas e concentradas 

Fonte: Própria (2024) 

 

É válido destacar que a importância dos alimentos funcionais e nutracêuticos tem crescido 

significativamente devido à conscientização sobre a relação entre dieta e saúde (Shahidi & 

Ambigaipalan, 2015). Estudos epidemiológicos e clínicos foram capazes de demonstrar que uma dieta 
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rica em alimentos funcionais pode reduzir o risco de várias doenças crônicas, incluindo doenças 

cardiovasculares, diabetes tipo 2, obesidade e certos tipos de câncer (Liu, 2003). Além disso, a 

ingestão de alimentos funcionais e nutracêuticos têm demonstrado efeitos positivos na modulação do 

sistema imunológico, melhoria da saúde gastrointestinal e redução da inflamação sistêmica 

(Roberfroid, 2000). 

 

BIOTECNOLOGIA ALIMENTAR  

Biotecnologia alimentar pode ser compreendida como um campo multidisciplinar que aplica 

princípios e técnicas da biotecnologia para melhorar a produção, qualidade, segurança e valor 

nutricional dos alimentos (Lee, 2014). Essa área envolve o uso de organismos vivos, ou sistemas 

biológicos, para desenvolver ou modificar produtos alimentícios e envolve uma ampla quantidade de 

técnicas, desde a fermentação tradicional, até a engenharia genética moderna (Thompson et al. 2007; 

Lee, 2014). 

Os processos biotecnológicos utilizados para aprimorar culturas de microrganismos no 

processamento de alimentos são componentes essenciais da chamada "biotecnologia tradicional" e 

incluem métodos clássicos de melhoramento genético, como mutagênese e conjugação (Battcock & 

Azam-Ali, 1998; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011; Nissar et al., 2017, 

Teodoro et al. 2021). Em contrapartida, a aplicação da tecnologia de DNA recombinante para a 

modificação de organismos alvo, permitindo a inserção de genes de interesse, configura a 

“biotecnologia moderna” (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011; 

Charlebois, 2019; Teodoro et al. 2021). 

É fundamental destacar que a biotecnologia alimentar não se limita apenas a criação de 

Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), mas também inclui a produção de enzimas, 

cultivos celulares e microrganismos benéficos utilizados na fermentação e conservação de alimentos 

(Knorr & Sinskey, 1985).  

Entende-se por OGMs organismos cujo material genético foi alterado de uma maneira que 

não ocorre naturalmente, frequentemente através da inserção de genes de outras espécies (World 

Health Organization, 2014). Em contraste, outras formas de biotecnologia alimentar, como a 

fermentação ou a utilização de enzimas recombinantes, não necessariamente alteram o material 

genético do alimento final, mas sim utilizam processos biológicos para melhorar a produção ou 

características do alimento (Knorr & Sinskey, 1985). Por exemplo, a fermentação, uma das formas 

mais antigas de biotecnologia, utiliza microrganismos para transformar açúcares em ácido láctico, 

álcool ou outros compostos, melhorando a conservação e o valor nutricional dos alimentos (Raihofer, 

2022). 
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Somado a isso, é válido destacar ainda que, além de fundamental, os alimentos obtidos por 

técnicas de DNA recombinante passam por rigorosos mecanismos de avaliação de segurança antes 

de serem comercializados. Esses mecanismos incluem diversos testes como os de equivalência 

composicional em relação ao alimento natural, avaliações toxicológicas, potencial alergênico e 

análises de possíveis efeitos colaterais, além de monitoramento epidemiológico após a introdução do 

produto no mercado (Ahmed, 2003; Dadgarnejad, Kouser & Moslemi, 2017; Charlebois et al. 2019, 

Teodoro et al. 2021). Nesta perspectiva, este campo multidisciplicar tem se relacionado também na 

melhoria de alimentos funcionais e obtenção de nutracêuticos.  

 

 

METODOLOGIA 

O presente estudo trata-se de uma pesquisa bibliográfica, elaborada através do método de 

revisão integrativa, apresentando uma natureza qualitativa, e a qual permite a busca, avaliação e 

descrição das evidências disponíveis sobre o tema abordado. 

Os artigos foram selecionados a partir de buscas nas bases de dados eletrônicas: Web of 

Science, PubMed, Science Direct e Scielo e no site de busca Google Acadêmico. Os descritores 

utilizados na busca literária foram “desenvolvimento de alimentos”, “alimentos funcionais”, 

“biotecnologia”, “nutracêuticos”, “compostos bioativos”, “compostos funcionais” e os operadores 

booleanos “AND”. 

Incluíram-se na busca estudos publicados entre 2010 e 2024, nos idiomas inglês, português 

e espanhol. Os artigos que apresentavam os tópicos em questão como citação ou referência foram 

desconsiderados. 

Todas as informações relevantes obtidas pela leitura dos estudos foram registradas durante 

e logo após o término de cada artigo de modo que, logo em seguida, fosse realizada a análise e 

elaboração dos resultados e discussão.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A aplicação e integralização da biotecnologia na produção de alimentos funcionais e 

nutracêuticos configura uma jornada promissora e revolucionária na indústria alimentícia, oferecendo 

melhorias significativas na saúde ao ser capaz de proporcionar maior efetivação nas formas de 

prevenir doenças (Teodoro et al. 2021). Contudo, para analisar como a biotecnologia atua na obtenção 

desses alimentos, é indispensável analisar fatores como os mecanismos de ação dos componentes 

bioativos e funcionais até os desafios regulatórios associados ao seu desenvolvimento e 
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comercialização.  

Os mecanismos de ação dos compostos funcionais presentes nos alimentos funcionais e 

nutracêuticos destacam-se pela sua diversidade e complexidade, o que reflete a ampla capacidade de 

benefícios que esses compostos podem proporcionar ao organismo (Figueiredo & Carvalho, 2015; 

Tanaka, 2023). Antioxidantes e compostos fenólicos atuam neutralizando radicais livres e reduzindo 

o estresse oxidativo, fatores considerados chaves no desenvolvimento de doenças crônicas e 

neurodegenerativas (Barbosa et al. 2010; Rojas & Buitrago, 2019). Os compostos fenólicos têm, 

ainda, gerado grande interesse ao se mostrarem capazes de modular vias de sinalização celular, 

resultando em efeitos anti-inflamatórios e anticancerígenos (Costa et al. 2012; Valente, 2015; 

Lewandowsla et al. 2016). Ademais, grupos ômega-3, presentes em peixes oleosos, possuem efeitos 

considerados benéficos ao organismo, uma vez que atuam na modulação e sinalização celular gerando 

respostas anti-inflamatórias (Wall et al. 2010; Calder, 2015). Nesta perspectiva, a biotecnologia atua 

de forma crucial na otimização e amplificação desses efeitos bioativos, uma vez que técnicas 

avançadas de engenharia biotecnológica permitem a formulação de alimentos funcionais com 

concentrações aumentadas destes compostos benéficos (Rai et al. 2021; Teodoro et al. 2021); é o 

caso da fortificação de alimentos com ácidos graxos ômega-3 ou de biofortificação de plantas com 

antioxidantes e vitaminas (Locato et al. 2013; Feizollahi et al. 2018).  

Ainda sob este viés, uma das técnicas biotecnológicas utilizadas visando o desenvolvimento 

e  melhoria dos alimentos funcionais e nutracêuticos é o encapsulamento (Chew et al. 2019). O 

encapsulamento é fundamental para proteger os compostos funcionais durante o processamento dos 

alimentos de modo a garantir uma liberação controlada no trato gastrointestinal (Barroso et al. 2020). 

Existem diversas técnicas utilizadas para o encapsulamento alimentício, variando a depender da sua 

finalidade , e a biotecnologia tem desenvolvido um papel essencial no desenvolvimento destas e de 

novas técnicas de encapsulamento e sistemas de liberação, como é o caso de algumas nanopartículas 

lipídicas sólidas (NLS) que estão sendo desenvolvidas com estruturas mais complexas para melhorar 

a estabilidade de substâncias bioativas hidrofílicas (McClements, 2018). Desse modo, a combinação 

entre encapsulamento e biotecnologia promove a proteção dos ingredientes funcionais durante o 

armazenamento, proporcionam a liberação controlada no organismo e potencializa as funcionalidades 

e benefícios dos alimentos funcionais (Pateiro et al. 2021). 

Outra abordagem biotecnológica na produção de alimentos funcionais e nutracêuticos diz 

respeito ao uso de RNA interference (RNAi) para modular a expressão gênica em plantas e 

microrganismos, representando uma das abordagens mais inovadoras (Bhawna et al. 2023). Somado 

a isso, hoje sabe-se que, por meio de técnicas de biologia molecular, é possível inserir RNAm’s que 

codificam proteínas de interesse, promovendo a produção de compostos bioativos ou nutrientes 
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específicos (Zhou & Li, 2023).  

Além disso, a biotecnologia baseada em RNAm pode ser combinada com outras tecnologias 

emergentes, como CRISPR-Cas9, para fornecer um controle ainda mais preciso sobre a expressão 

gênica e a produção de compostos bioativos (Ma et al. 2023). Esses avanços refletem o potencial da 

biotecnologia em aprimorar a funcionalidade dos alimentos, oferecendo produtos com benefícios à 

saúde otimizados e dirigidos. 

Diante desta narrativa, o processamento de alimentos desempenha um papel crucial na 

preservação e modificação da funcionalidade dos ingredientes e compostos bioativos presentes nos 

alimentos funcionais. Diferentes métodos de processamento, como pasteurização, fermentação, 

secagem e encapsulamento, influenciam diretamente a estabilidade e a biodisponibilidade de 

nutrientes essenciais Por exemplo, a pasteurização, embora eficiente na eliminação de patógenos, 

pode causar a degradação de vitaminas termossensíveis como a vitamina C e alguns polifenóis, 

reduzindo sua atividade antioxidante (Mphaehlele et al. 2016; Giannakourou et al. 2021). Neste 

cenário, a biotecnologia avança cada vez mais na busca por soluções para minimizar os efeitos 

negativos destes processamentos sobre os compostos bioativos. Técnicas como a encapsulamento de 

nutrientes em matrizes biopoliméricas podem proteger compostos sensíveis durante o processamento 

térmico e melhorar sua liberação controlada no organismo (Zabot et al. 2022). 

O desenvolvimento de alimentos funcionais personalizados, utilizando informações 

genômicas e microbiômicas individuais, representa uma revolução na nutrição graças aos avanços da 

biotecnologia (German et al. 2011; Wang et al. 2022). A análise do genoma de um indivíduo permite 

identificar variantes genéticas que influenciam a resposta metabólica a diferentes nutrientes, 

facilitando a criação de alimentos que podem otimizar a saúde e prevenir doenças específicas 

(Szilagyi & Ishayek, 2018; Anguita-Ruiz et al. 2020). Pessoas com variantes genéticas associadas à 

intolerância à lactose podem se beneficiar de laticínios enriquecidos com lactase ou pessoas com uma 

predisposição genética para deficiências vitamínicas podem se beneficiar de alimentos fortificados 

com níveis otimizados desses nutrientes (Szilagyi & Ishayek, 2018; Anguita-Ruiz et al. 2020). Esses 

alimentos personalizados além de aumentarem a eficiência nutricional, também promovem a saúde 

geral, oferecendo soluções dietéticas baseadas nas características únicas de cada indivíduo. 

A nutrigenômica, que investiga como os nutrientes influenciam e modificam a expressão 

gênica, é responsável por desempenhar um papel crucial no avanço e personalização dos alimentos 

funcionais. Este campo permite uma melhor compreensão de como os compostos alimentares 

influenciam nas rotas metabólicas, oferecendo oportunidades para criar alimentos que atendam às 

necessidades específicas de indivíduos com base em seu perfil genético (German et al., 2011). Por 

exemplo, polimorfismos genéticos podem afetar a absorção e metabolismo de vitaminas e minerais, 
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sugerindo que pessoas com variações genéticas específicas poderiam se beneficiar de alimentos 

funcionais fortificados ou modificados para otimizar a ingestão desses nutrientes (German et al. 2011; 

Wang et al. 2022). A biotecnologia se mostra mais uma vez essencial ao possibilitar a modificação 

de alimentos para conter níveis ajustados de compostos bioativos dependendo da necessidade de cada 

organismo. 

 

Tabela 3: Exemplos de técnicas e metodologias biotecnoligicas na obtenção de alimentos na atualidade 

Técnica Metodologia Aplicação Alimento Referência 

Engenharia 

Genética 

Transgenia Introdução de genes 

especificos para produção 

de compostos bioativos 

Arroz Ye et al. 

2000 

RNA 

Interference 

(RNAi) 

Silenciamento de 

genes 

Uso de RNAi para silenciar 

genes responsáveis pela 

degradação de nutrientes 

Tomate Davuluri et 

al. 2005 

Biofortificação Seleção genética Seleção e cruzamento de 

plantas com altos níveis de 

nutrientes 

Batata-doce Bouis et al. 

2011 

Trasformação Transformação 

mediada por 

Agrobacterium 

Introdução de genes através 

de Agrobacterium 

tumefaciens 

Milho Cao et al. 

2014 

Encapsulamento Nanoencapsulação Encapsulação de compostos 

bioativos para melhorar a 

estabilidade e 

biodisponibilidade 

Óleo de peixe Walia et 

al. 2017 

Fermentação  Fermentação 

controlada 

Uso de cepas microbianas 

modificadas para aumentar 

a produção de probióticos 

Iogurte, Kefir Kok & 

Hutkins, 

2018 

Crispr-Cas9 Mutagênese sítio 

dirigida 

Edição de genes para 

aumentar a produção de 

compostos específicos 

Soja Niu et al. 

2020 

Fonte: Própria (2024) 

 

Contudo, é importante destacar que o desenvolvimento e a comercialização de alimentos 

funcionais personalizados enfrentam diversos desafios regulatórios e éticos, especialmente no que diz 
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respeito à privacidade genômica, rotulagem de alimentos e responsabilidade do consumidor. A coleta 

e utilização de dados genéticos individuais para personalizar alimentos requerem rigorosos padrões 

de confidencialidade (Reilly & Debusk, 2008). Além disso, a rotulagem desses alimentos deve ser 

clara e informativa, permitindo que os consumidores tomem decisões conscientes e bem-informadas 

sobre os produtos que consomem (Reilly & Debusk, 2008). Ao abordar esses desafios, a biotecnologia 

pode contribuir para um ambiente regulatório equilibrado, que favoreça tanto a inovação quanto a 

proteção do consumidor. 

A associação entre alimentação e saúde mental vem sendo abordada com maior frequência 

nos últimos anos, de modo a existir uma relação estreita entre ambos (Torres, 2022). Nesta 

perspectiva, o uso de alimentos funcionais tem se mostrado promissor também na melhoria da saúde 

mental, oferecendo uma abordagem complementar ao tratamento convencional de distúrbios 

psicológicos (Lopresti et al. 2013). Deste modo, estudos indicam que determinados nutrientes, como 

grupos ômega-3 e ômega-6, antioxidantes, vitaminas do complexo B e probióticos, conseguem 

influenciar positivamente tanto no mental quanto no emocional, uma vez que são capazes de interferir 

na modulação de processos inflamatórios e neuroplasticidade (Grosso et al. 2014; Suganya & Koo, 

2020; Bistas & Tabet, 2021). Somado a isso, é de conhecimento geral que antioxidantes encontrados 

nesses alimentos, como polifenóis e flavonóides, apresentam um papel ímpar na proteção contra o 

estresse oxidativo e inflamação cerebral, fatores que estão associados no desenvolvimento de doenças 

neurodegenerativas (Singh et al. 2019). Ainda sob este viés, a ingestão de alimentos contendo 

probióticos, como kefir e kombucha, e prebióticos, gera a promoção de uma microbiota saudável, o 

que tende a levar a uma produção aumentada de substâncias neuroativas, ocasionando benefícios no 

alívio dos sintomas de depressão e na síndrome da fadiga crônica (Dinan et al. 2013; Anunciação, 

2021; Gaspar 2022).  

Sendo assim, fica claro que a incorporação regular e balanceada de alimentos funcionais em 

uma dieta contribui na manutenção da saúde mental e física e na prevenção destas, de modo que a 

biotecnologia se torna uma aliada e instrumento chave ao permitir o enriquecimento desses alimentos 

com esses compostos bioativos de maneira mais eficaz e precisa.  

 

CONCLUSÕES 

É notório que os alimentos funcionais e nutracêuticos estão ganhando cada vez mais 

destaque devido ao seu potencial na promoção da saúde e bem-estar. Nesta perspectiva,  a aplicação 

de técnicas avançadas de biotecnologia tem revolucionado a maneira como estes alimentos e 

suplementos são desenvolvidos, permitindo a incorporação de componentes bioativos que 

desemepnham funções específicas no organismo, como atividade antioxidante. 
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Somado a isso, a integração da nutrigenômica e da biotecnologia permite a personalização 

dos alimentos funcionais e nutracêuticos, adaptando-os às necessidades genômicas e microbiômicas 

individuais, o que pode resultar em intervenções nutricionais mais eficazes e precisas. No entanto, 

esses avanços tecnológicos trazem consigo desafios regulatórios e éticos que necessitam de atenção 

cuidadosa para garantir a segurança e a transparência para os consumidores.  

À medida que continuamos a explorar as fronteiras da biotecnologia alimentar, é essencial 

equilibrar a inovação com a proteção dos direitos e da saúde dos consumidores, de modo que exista 

continuamente a implementação de políticas regulatórias robustas que garantam a segurança dos 

alimentos e a privacidade dos dados genéticos, além de promover a educação dos consumidores sobre 

os benefícios e limitações dos alimentos funcionais e nutracêuticos.  

Somente assim será possível promover uma alimentação mais saudável, personalizada e 

ética, que atenda às necessidades e expectativas de uma sociedade cada vez mais consciente e exigente 

quanto à sua saúde e bem-estar. 
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