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RESUMO

A impressdo tridimensional de alimentos tem se destacado como uma das principais inovagdes tecnologicas
aplicadas a industria alimenticia, reunindo conceitos da manufatura aditiva, automacdo e personaliza¢ao de
produtos. Essa tecnologia possibilita a producao de alimentos camada por camada a partir de modelos digitais,
permitindo maior controle sobre o formato, a composi¢do nutricional e as caracteristicas sensoriais dos
produtos, além de contribuir para a reducdo de desperdicios e o uso mais eficiente de matérias-primas. Nesse
contexto, objetivou-se com o presente estudo, realizar uma revisdo da literatura sobre os avangos tecnoldgicos,
as aplicacOes, os desafios e as perspectivas da impressdo 3D de alimentos para a induastria alimenticia. A
pesquisa caracteriza-se como uma revisdo bibliografica, de natureza qualitativa e descritiva, desenvolvida a
partir de consultas as bases de dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect, PubMed e Google Scholar,
utilizando descritores relacionados ao tema em portugués e inglé€s. Foram selecionados estudos recentes e de
reconhecida relevancia cientifica, possibilitando a analise dos principais aspectos relacionados ao
funcionamento da tecnologia, aos materiais utilizados, as propriedades reologicas das formulagdes e as
diferentes aplicagdes no setor alimenticio. Os estudos analisados demonstram que a impressdo 3D apresenta
elevado potencial para o desenvolvimento de alimentos personalizados, alimentos funcionais, produtos
destinados a nutrigdo clinica, alimentagdo de idosos, gastronomia de alta complexidade e formulacdes a base
de proteinas alternativas, além de representar uma estratégia promissora para o aproveitamento de subprodutos
agroindustriais e para a promocdo da sustentabilidade. Entretanto, também foram identificados desafios
relacionados a estabilidade das formulagdes, a velocidade de produgdo, aos custos dos equipamentos, a
auséncia de regulamentacdes especificas e a aceitagdo dos consumidores. Conclui-se que a impressao 3D de
alimentos constitui uma tecnologia com elevado potencial de inovagao para o setor alimenticio, capaz de
contribuir para sistemas produtivos mais sustentaveis, eficientes e personalizados. Contudo, sua consolidagéo
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em larga escala dependera do avango das pesquisas cientificas, do desenvolvimento tecnolédgico e da superacdo
das limitagdes técnicas, economicas e regulatorias ainda existentes.

Palavras-Chave: Alimentos personalizados, impressao tridimensional de alimentos, manufatura aditiva.

RESUMEN

La impresion 3D de alimentos se ha consolidado como una de las principales innovaciones tecnologicas
aplicadas a la industria alimentaria, combinando conceptos de fabricacion aditiva, automatizacién y
personalizacion de productos. Esta tecnologia permite la produccion capa a capa de alimentos a partir de
modelos digitales, lo que posibilita un mayor control sobre la forma, la composicion nutricional y las
caracteristicas sensoriales de los productos, ademas de contribuir a la reduccioén de residuos y a un uso mas
eficiente de las materias primas. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo realizar una revision
bibliografica sobre los avances tecnoldgicos, las aplicaciones, los retos y las perspectivas de la impresion 3D
de alimentos para la industria alimentaria. La investigacion se caracteriza por ser una revision bibliografica
cualitativa y descriptiva, desarrollada a partir de consultas a las bases de datos Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, PubMed y Google Scholar, utilizando descriptores relacionados con el tema en portugués e
inglés. Se seleccionaron estudios recientes de reconocida relevancia cientifica, lo que permitio analizar los
principales aspectos relacionados con el funcionamiento de la tecnologia, los materiales utilizados, las
propiedades reologicas de las formulaciones y las diferentes aplicaciones en el sector alimentario. Los estudios
analizados demuestran que la impresion 3D presenta un alto potencial para el desarrollo de alimentos
personalizados, alimentos funcionales, productos destinados a la nutricién clinica, nutricion para personas
mayores, gastronomia de alta complejidad y formulaciones basadas en proteinas alternativas, ademas de
representar una estrategia prometedora para el aprovechamiento de subproductos agroindustriales y para la
promocion de la sostenibilidad. Sin embargo, también se identificaron desafios relacionados con la estabilidad
de las formulaciones, la velocidad de produccion, los costos de los equipos, la ausencia de regulaciones
especificas y la aceptacion del consumidor. Se concluye que la impresion 3D de alimentos constituye una
tecnologia con alto potencial de innovacion para el sector alimentario, capaz de contribuir a sistemas de
produccion mas sostenibles, eficientes y personalizados. No obstante, su consolidacion a gran escala dependera
del avance de la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico y la superacion de las limitaciones técnicas,
economicas y regulatorias existentes.

Palabras Clave: Alimentos personalizados, impresion 3D de alimentos, fabricacion aditiva.

ABSTRACT

3D food printing has emerged as a key technological innovation in the food industry, integrating concepts of
additive manufacturing, automation, and product customization. This technology enables the production of
food layer-by-layer from digital models, allowing for greater control over product shape, nutritional
composition, and sensory characteristics, while also contributing to waste reduction and more efficient raw
material usage. In this context, the present study aimed to review the literature regarding technological
advancements, applications, challenges, and future prospects of 3D food printing within the food industry. The
research is a qualitative and descriptive bibliographic review based on searches in the Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, PubMed, and Google Scholar databases, using relevant keywords in both Portuguese and
English. Recent studies of recognized scientific relevance were selected, enabling an analysis of key aspects
such as the technology's operation, materials used, the rheological properties of formulations, and various
applications within the food sector. The analyzed studies demonstrate that 3D printing holds significant
potential for developing personalized foods, functional foods, products for clinical nutrition and elderly care,
complex culinary creations, and alternative protein-based formulations; it also represents a promising strategy
for utilizing agro-industrial by-products and promoting sustainability. However, challenges were also
identified regarding formulation stability, production speed, equipment costs, the lack of specific regulations,
and consumer acceptance. It is concluded that 3D food printing is a technology with high innovation potential
for the food sector, capable of contributing to more sustainable, efficient, and personalized production systems.
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Nevertheless, its large-scale adoption will depend on further scientific research, technological development,
and the overcoming of existing technical, economic, and regulatory limitations.

Keywords: Personalized foods, 3D food printing, additive manufacturing.

INTRODUCAO

A industria de alimentos vem passando por uma profunda transformag¢ao impulsionada pelos
principios da Industria 4.0, caracterizada pela integracdo entre sistemas digitais, automacao,
inteligéncia artificial, internet das coisas (IoT), andlise de dados e manufatura inteligente (Hassoun
et al., 2025). Nesse contexto, novas tecnologias tém sido incorporadas as etapas de processamento,
produg¢do e desenvolvimento de alimentos, promovendo maior eficiéncia, flexibilidade e
personalizacao dos produtos. Entre essas inovagdes, destaca-se a impressao tridimensional (3D) de
alimentos, considerada uma das tecnologias emergentes com maior potencial para redefinir os
modelos convencionais de fabricagdo, ao permitir a produgao de alimentos camada por camada com
elevado grau de precisdo, reduzindo desperdicios e ampliando as possibilidades de desenvolvimento
de produtos adaptados as necessidades especificas dos consumidores (Sun et al., 2015; Derossi et al.,
2018).

A impressao 3D, também denominada manufatura aditiva, consiste em um processo de
fabricacdo no qual objetos tridimensionais sdo construidos pela deposi¢do sucessiva de camadas de
material, seguindo um modelo digital previamente elaborado. Diferentemente dos métodos
convencionais de fabrica¢do, nos quais frequentemente ocorre remog¢ao ou conformacao de materiais,
a manufatura aditiva possibilita elevado controle sobre a geometria, composi¢do e estrutura dos
produtos, favorecendo maior eficiéncia produtiva e liberdade de design. Embora inicialmente
desenvolvida para aplicagdes nos setores industrial, aeroespacial e biomédico, essa tecnologia tem
expandido rapidamente sua utilizagdo para o segmento alimenticio, impulsionada pelos avangos nos
sistemas de impressao, no desenvolvimento de biomateriais alimentares ("food inks") e no crescente
interesse por alimentos personalizados e funcionais (Chauhan et al., 2025; Said et al., 2025).

No setor alimenticio, a impressdo 3D representa uma abordagem inovadora capaz de
transformar a forma como os alimentos sdo projetados, produzidos e consumidos. A tecnologia
permite elaborar produtos com geometrias complexas, texturas especificas, controle preciso da
composi¢do nutricional e formulagdes adaptadas a diferentes publicos, incluindo criangas, idosos,
atletas e pacientes com necessidades alimentares especiais. Além disso, possibilita a incorporagdo de
ingredientes funcionais, proteinas alternativas, compostos bioativos e matérias-primas provenientes
de subprodutos agroindustriais, ampliando as oportunidades para o desenvolvimento de alimentos de

maior valor agregado e alinhados as tendéncias contemporaneas de alimenta¢do saudavel e
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sustentavel (Balaji et al., 2026; Ehsan et al., 2025).

Além da personalizacdo nutricional, a impressdao 3D tem sido apontada como uma estratégia
promissora para promover maior sustentabilidade nos sistemas alimentares. A utilizagao eficiente das
matérias-primas, a reducdo das perdas durante o processamento, o aproveitamento de residuos e
coprodutos agroindustriais e a possibilidade de produ¢do sob demanda contribuem para minimizar
desperdicios ao longo da cadeia produtiva. Paralelamente, a tecnologia favorece a descentralizagdo
da produgdo e pode reduzir custos logisticos em determinadas aplicagdes, acompanhando os
principios da economia circular e da manufatura sustentavel. Esses aspectos tornam a impressao 3D
uma ferramenta estratégica diante dos desafios relacionados ao crescimento populacional, a
seguranga alimentar e a necessidade de sistemas produtivos mais eficientes e ambientalmente
responsaveis (Bisht et al., 2026; Padhiary et al., 2024).

Apesar do expressivo avango cientifico observado nos ultimos anos, a ampla ado¢ao da
impressao 3D de alimentos ainda enfrenta importantes limitagdes técnicas, econdmicas e regulatorias.
Entre os principais desafios destacam-se a obtencao de formulagdes com propriedades reoldgicas
adequadas a impressao, a estabilidade estrutural ap6s a deposi¢cdo das camadas, a manutengao das
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos alimentos, a baixa velocidade de produgdo, os elevados
custos dos equipamentos ¢ a auséncia de regulamentagdes especificas para diferentes aplicagdes
comerciais. Somam-se a esses fatores as questoes relacionadas a aceitagdo do consumidor, que ainda
representa um dos principais obstaculos para a consolidagao da tecnologia no mercado alimenticio
(Raut et al., 2026).

Apesar dos avangos alcangados, a impressdo 3D de alimentos ainda enfrenta desafios
tecnologicos, regulatorios e mercadologicos que limitam sua ampla aplicagdo na industria
alimenticia. Nesse contexto, a sistematizagdo das evidéncias cientificas torna-se fundamental para
compreender o estigio atual de desenvolvimento dessa tecnologia, bem como suas principais
aplicacdes, limitacdes e perspectivas. Assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisao
da literatura sobre a impressao 3D de alimentos, analisando seus avangos tecnologicos, aplicagoes,

desafios e perspectivas para a industria alimenticia.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, de carater
descritivo, desenvolvida por meio de revisdo de literatura. Esse tipo de abordagem permite reunir,
analisar e discutir conhecimentos cientificos ja publicados, contribuindo para a compreensdo dos
avangos, aplicacdes e desafios relacionados a impressdo 3D de alimentos. A pesquisa bibliografica

foi realizada por meio de consultas em bases de dados cientificas, incluindo Scopus, Web of Science,
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ScienceDirect, PubMed e Google Scholar. Foram utilizados descritores relacionados ao tema, em
portugués e inglés, como: “impressdo 3D de alimentos”, “3D food printing”, “food printing” e
“additive manufacturing in food”.

Foram selecionadas publicagdes com maior relevancia cientifica e aderéncia ao tema,
priorizando artigos publicados nos ultimos anos, principalmente em periddicos nacionais e
internacionais da area de ciéncia e tecnologia de alimentos. Foram incluidos estudos que abordavam
os fundamentos da impressao 3D de alimentos, tecnologias utilizadas, materiais empregados ¢
aplicacdes no setor alimenticio. A analise dos materiais selecionados ocorreu por meio de leitura
exploratdria e interpretativa, permitindo a organizagdo das informac¢des em categorias temdticas. A
partir disso, foi possivel sistematizar e discutir os principais aspectos relacionados a impressao 3D de

alimentos, fornecendo embasamento tedrico para o desenvolvimento deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Conceitos e evolucgdo da impressao tridimensional de alimentos

A impressao tridimensional (3D) de alimentos surgiu como uma inovagdo transformadora
na industria alimenticia, com grande potencial para alterar a forma como os consumidores percebem
e experimentam os alimentos. O conceito esta em constante evolucao, impulsionado pelos avangos
no desenvolvimento de materiais de impressao mais criativos e adequados ao consumo. Os alimentos
produzidos por meio dessa tecnologia t€ém ganhado destaque por suas possibilidades de design
diferenciadas, voltadas para proporcionar experiéncias gastrondmicas personalizadas e ajustadas as
necessidades de diferentes grupos sociais. Essa personalizacdo inclui a adi¢do de compostos bioativos
com beneficios a saude, a formulacao de dietas equilibradas, a modulagdo de nutrientes e a exclusao
de elementos prejudiciais (Bisht et al., 2024; Bezerra et al., 2025).

A tecnologia de impressdo 3D, também conhecida por Fabrico Aditivo, refere-se a processos
que, em comparacao com as tecnologias tradicionais, subtrativas e formativas, produzem objetos
fisicos camada a camada com base em designs realizados em softwares de CAD (Alves, 2025). Ainda
de acordo com Zhu et al., (2023) e Martins et al., (2026), a impressdao 3D de alimentos, consiste em
uma técnica baseada na deposi¢do aditiva de camadas sucessivas de material comestivel, que permite
criar estruturas complexas, controlar a composi¢ao nutricional e reduzir desperdicios alimentares.

Desta forma, a impressao 3D, inicialmente desenvolvida para a engenharia e prototipagem
industrial, tem vindo a ser adaptada ao setor alimentar, oferecendo novas possibilidades de
personalizacdo, sustentabilidade e eficiéncia produtiva, permitindo uma reformulagdo do conceito de

confecdo culindria, em que a criatividade do chef ¢ complementada pela precisdo digital,
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proporcionando novas experiéncias sensoriais e estéticas ao consumidor (Mantihal et al., 2020;
Varvara et al., 2021).

Nos ultimos anos, o interesse académico e industrial pela impressao 3D de alimentos tem
aumentado substancialmente, com estudos a destacar o seu potencial na nutricdo personalizada, na
reducdo do desperdicio alimentar e na adaptacdo a necessidades dietéticas especificas. A tecnologia
¢ também vista como uma oportunidade de inovagdo no ambito da gastronomia contemporanea,
permitindo aos profissionais de cozinha explorar novos paradigmas criativos e produtivos (Mantihal
et al., 2020; Varvara et al., 2021; Silva et al., 2024).

A evolucdo da impressdo 3D de alimentos pode ser dividida em trés fases principais: a fase
experimental, a fase de prototipagem funcional e a fase de aplicagdo comercial. Na fase inicial, entre
2005 e 2015, o foco incidiu na adaptagao de impressoras 3D convencionais ao uso de materiais
comestiveis, explorando parametros como viscosidade, temperatura e tempo de extrusao.
Posteriormente, os investigadores concentraram-se na melhoria da precisdo, estabilidade e seguranca
alimentar dos sistemas, culminando no desenvolvimento de equipamentos especificos para alimentos
(Godoi et al., 2016; Mantihal et al., 2020; Le-Bail et al., 2020; Martins et al., 2026).

Mais recentemente, a investigacdo tem-se centrado na integragdo de tecnologias
complementares, como a impressdo 4D, a robdtica colaborativa e a inteligéncia artificial, com o
objetivo de otimizar processos € personalizar experiéncias alimentares. Estudos recentes apontam
para o uso crescente da impressao 3D em contextos hospitalares, educacionais e de alta gastronomia,
demonstrando que a tecnologia estd a transitar do laboratério para ambientes profissionais e
comerciais (Mantihal et al., 2020; Escalante-Aburto et al., 2021; Liu et al., 2025; Manivelkumar &
Kalpana, 2025; Martins et al., 2026).

2.2 Funcionamento da impressdo 3D de alimentos e tecnologias utilizadas

A impressao 3D de alimentos segue 0 mesmo principio da impressao 3D tradicional, porém com
uma diferenga fundamental: no lugar de plasticos ou metais, os ingredientes utilizados sao
comestiveis. O processo comecga com a preparacao dos alimentos, que sdo inseridos em céapsulas ou
cartuchos. Esses ingredientes, que podem variar entre massas, purés, chocolates e proteinas vegetais,
sdo extrudidos em camadas finas, conforme um design pré-determinado por um software
especializado. Inicialmente, t€ém-se a elaboracdo do modelo tridimensional do alimento em um
software CAD. Posteriormente, esse modelo ¢ processado por um programa denominado slicer,
responsavel por dividir o objeto em centenas de camadas bidimensionais e gerar um arquivo de
instrugdes (G-code), que controla automaticamente os movimentos da impressora, incluindo

velocidade de impressao, altura das camadas, vazao de extrusdo e temperatura de operagao. Essas
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instrugdes orientam todo o processo de fabricagdo do alimento de forma automatizada (Sun et al.,
2018; Agunbiade et al., 2022).

Entre as diferentes tecnologias disponiveis para impressao 3D de alimentos, a extrusdao ¢
atualmente a mais empregada devido a sua simplicidade operacional, baixo custo relativo e
capacidade de processar uma ampla variedade de formulagdes alimenticias. Nesse sistema, a tinta
alimenticia ¢ impulsionada através de um bico extrusor utilizando mecanismos de pistdo, parafuso
sem-fim ou pressio pneumética. A medida que o material é depositado camada por camada, ocorre a
formagdo gradual da estrutura tridimensional planejada digitalmente. Apds a deposicdo de cada
camada, o material deve apresentar estabilidade estrutural suficiente para sustentar o peso das
camadas subsequentes sem sofrer deformagdes ou colapso. Dessa forma, as propriedades reoldgicas
da formulagdo representam um dos fatores mais importantes para o sucesso da impressao,
influenciando diretamente a extrudabilidade, a resolugdo da impressdo e a fidelidade geométrica do
produto (Sun et al., 2018; Tan et al., 2018; Agunbiade et al., 2022;). Observa-se na Figura 1, o

funcionamento da impressao 3D de alimentos por extrusao.

Figura 1: Funcionamento da impressdo 3D de alimentos por extruséo.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (Genspark AI), 2026.

As propriedades reoldgicas consideradas essenciais incluem viscosidade adequada para
permitir a extrusdo, elevada tensao de escoamento (yield stress), comportamento pseudoplastico e
predominancia do mddulo elastico (G') sobre o modulo viscoso (G"), permitindo que o alimento
mantenha sua forma logo apo6s a deposi¢cdo. Formulagdes com viscosidade muito baixa tendem a
perder defini¢do e espalhar-se sobre a plataforma de impressdo, enquanto materiais excessivamente

viscosos podem provocar entupimento do bico extrusor e falhas durante o processo (Agunbiade et al.,
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2022; Tan et al., 2018).
2.3 Materiais utilizados na impressdo 3D de alimentos

A seleg¢ao dos materiais utilizados na impressao 3D de alimentos representa um dos fatores
mais determinantes para a qualidade estrutural, sensorial e funcional do produto final. Diferentemente
da manufatura aditiva aplicada a polimeros ou metais, a impressdo de alimentos exige formulacdes
com propriedades reologicas especificas, capazes de permitir extrusdo continua, deposi¢do uniforme
e manutenc¢ao da forma ap6s a impressao. Nesse contexto, a escolha dos materiais depende nao apenas
da composicao quimica, mas também de propriedades como viscosidade, coesdo, elasticidade,
capacidade de gelificagdo e estabilidade estrutural (Jiang et al., 2019). A Figura 2 apresenta os
principais materiais utilizados na impressdo 3D de alimentos e as propriedades tecnologicas

essenciais para sua aplicagao.

Figura 2: Principais materiais utilizados na impressdo 3D de alimentos e propriedades reoldgicas essenciais para

impressao.
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e

Entre os materiais mais utilizados, o chocolate se destaca como um dos sistemas alimentares
mais explorados na impressao 3D devido a sua elevada plasticidade térmica e excelente capacidade
de solidificagdo controlada. O chocolate apresenta comportamento dependente da temperatura,
permitindo fusdo em temperaturas moderadas e recristalizacdo rapida apds deposi¢do, o que favorece
aproduc¢do de geometrias complexas. Entretanto, parametros como temperagem, cristalizacao lipidica
e viscosidade precisam ser rigorosamente controlados para evitar defeitos estruturais, como colapso

ou deformacao das camadas impressas (Kim et al., 2021).
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Massas alimenticias, incluindo massas de panificagdo, biscoitos e produtos a base de cereais,
também tém sido amplamente utilizadas na impressao 3D. Esses materiais apresentam boa capacidade
de extrusao quando formulados com adequada propor¢ao entre agua, amido e proteinas estruturantes.
A interacdo entre gliten, amido e umidade influencia diretamente a estabilidade dimensional do
produto impresso. Formulagdes com elevada fluidez podem comprometer a retencdo da forma,
enquanto massas excessivamente rigidas dificultam a extrusdo, exigindo equilibrio entre
processabilidade e estabilidade estrutural (Agunbiade et al., 2022).

Purés vegetais e de frutas constituem outra classe importante de materiais para impressao 3D
de alimentos, especialmente em aplicacdes voltadas a nutri¢do personalizada e alimentagdo clinica.
Purés de batata, cenoura, abobora e frutas processadas oferecem vantagens como facil digestibilidade
e versatilidade nutricional. Contudo, devido ao alto teor de 4gua, esses sistemas frequentemente
requerem agentes espessantes ou gelificantes, como gomas, amidos modificados ou hidrocoloides,
para melhorar a consisténcia e a estabilidade durante e apds a impressao (Zhu et al., 2023).

No contexto das proteinas, tanto as de origem animal quanto vegetal t€ém ganhado destaque
no desenvolvimento de alimentos impressos com maior valor nutricional. Ingredientes proteicos,
como caseina, proteinas do soro, proteinas de ervilha e soja, sdo empregados em formulacdes
destinadas a produgdo de alimentos personalizados ¢ alternativas proteicas sustentaveis. As proteinas
contribuem para a formagdo de redes estruturais por meio de interacdes intermoleculares,
promovendo maior resisténcia mecanica e melhor retencao da forma. Além disso, proteinas vegetais
tém sido amplamente estudadas para formula¢do de carnes vegetais impressas em 3D (Moyo et al.,
2024).

Hidrogéis e géis alimenticios desempenham papel essencial na impressao 3D por fornecerem
estrutura, viscosidade e estabilidade ao sistema alimentar. Materiais como alginato, gelatina,
carragena, pectina e goma xantana sdo frequentemente incorporados as formulagdes para ajustar
propriedades reoldgicas e melhorar a precisdo de impressdo. Esses componentes permitem controlar
parametros como tensdo de escoamento e comportamento viscoelastico, fundamentais para assegurar
extrusdo adequada e deposi¢cdo uniforme camada por camada. A utilizagdo de hidrogéis também
amplia as possibilidades de incorporacdo de compostos bioativos e ingredientes funcionais (Quin et
al., 2025).

A incorporagdo de ingredientes funcionais representa uma das aplicagdes mais promissoras
da impressao 3D de alimentos. Compostos como vitaminas, minerais, probioticos, fibras
alimentares e antioxidantes podem ser integrados as formulagdes com alto nivel de precisao,
possibilitando o desenvolvimento de alimentos com beneficios nutricionais personalizados. Para

1sso0, 0s materiais utilizados precisam apresentar compatibilidade fisico-quimica, estabilidade
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durante o processamento e manutenc¢do da funcionalidade apds impressdo (Abedini et al., 2024).
Dessa forma, a combinagao entre propriedades nutricionais e caracteristicas reoldgicas adequadas

constitui o principal desafio na formulagdo de materiais para impressao 3D de alimentos.

2.4 Aplicagoes da impressio 3D de alimentos

A impressdao 3D de alimentos tem expandido rapidamente suas aplicacdes em diferentes
segmentos da industria alimenticia, da nutricdo clinica a gastronomia de alta complexidade. Essa
tecnologia permite o desenvolvimento de produtos personalizados em termos de formato, textura,
composi¢ao nutricional e propriedades sensoriais, promovendo avangos significativos na forma como
alimentos podem ser produzidos e consumidos. Sua principal vantagem estd na combinacao entre
automacdo, personalizacdo e precisdo no uso de ingredientes, caracteristicas cada vez mais
valorizadas no setor alimenticio contemporaneo (Rinshana et al., 2025).

Uma das aplicagdes mais relevantes esta na producao de alimentos personalizados, ajustados
as necessidades nutricionais individuais. A impressdo 3D permite controlar com precisdo a
composi¢ao dos alimentos, possibilitando formulagdes especificas em termos de proteinas,
carboidratos, lipidios, vitaminas e minerais. Essa personalizacdo atende demandas de grupos com
necessidades especiais, como atletas, criangas, gestantes ¢ individuos com restrigdes alimentares.
Além disso, essa abordagem favorece o conceito de nutricao de precisdo, alinhado as tendéncias atuais
em saude e alimentacgdo personalizada (Chauhan et al., 2025).

Na nutri¢do clinica, a impressdo 3D tem demonstrado grande potencial para melhorar a
alimentagdo de pacientes hospitalizados e individuos com condi¢des alimentares especificas. Pessoas
com disfagia, por exemplo, frequentemente necessitam de alimentos com textura modificada para
facilitar mastigagao e degluti¢do. A impressao 3D permite produzir alimentos visualmente atrativos,
com textura controlada e composic¢do nutricional adequada, contribuindo para melhorar a aceitacdo
alimentar, o estado nutricional e a qualidade de vida desses pacientes (Lorenz et al., 2022).

A alimentagdo de idosos constitui outro campo promissor para aplicagdo da tecnologia. O
envelhecimento estd frequentemente associado a perda de apetite, dificuldades de mastigagao,
disfagia e necessidade de suplementacdo nutricional. Nesse contexto, alimentos impressos em 3D
podem ser formulados para apresentar textura macia, elevada densidade nutricional e aparéncia visual
mais atrativa. Essa combinacdo pode contribuir para maior adesdo alimentar, prevencao da
desnutri¢dao e melhoria da ingestdo nutricional em populagdes idosas (Rodrigues et al., 2024).

Na gastronomia, a impressdo 3D vem sendo utilizada para criagdo de produtos com design
inovador, geometrias complexas e alto grau de personalizacdo estética. Restaurantes, chefs e

empresas de confeitaria tém explorado a tecnologia para produzir alimentos visualmente sofisticados,
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ampliando possibilidades criativas antes limitadas por técnicas tradicionais de processamento.
Chocolates, sobremesas decorativas, massas e preparacdes gourmet figuram entre os principais
exemplos. A capacidade de criar estruturas detalhadas com alta precisao agrega valor sensorial e
comercial aos produtos (Lourengo et al., 2025).

Outra aplicagdo de grande relevancia estd no desenvolvimento de alimentos funcionais e
alternativas proteicas sustentaveis, incluindo carnes vegetais. A impressdo 3D possibilita estruturar
proteinas vegetais em arquiteturas complexas que simulam textura, aparéncia e experiéncia sensorial
de carnes convencionais. Essa tecnologia favorece o avango de produtos plant-based, alinhando
inovacdo alimentar com sustentabilidade ambiental. Além disso, a incorporagdo de compostos
bioativos permite o desenvolvimento de alimentos funcionais voltados a promog¢do da satde e
preven¢ao de doengas cronicas (Villacis-Chiriboga et al., 2025).

A impressdao 3D também apresenta aplicagdes estratégicas em contextos extremos, como
alimentagdo espacial e sistemas alimentares de longa duragdao. Agéncias como a NASA investigam o
uso da tecnologia para produ¢do de alimentos em missdes espaciais prolongadas, visando reduzir
desperdicios, otimizar recursos e garantir flexibilidade nutricional aos tripulantes (Santos et al.,
2025). Nesse cendrio, a impressdo 3D surge como ferramenta promissora para producao
descentralizada de alimentos em ambientes com limitagdes logisticas. Assim, a tendéncia € que essa
tecnologia continue ampliando sua presenca em diferentes setores, consolidando-se como uma

inovacgao estratégica no futuro da alimentagao.

CONCLUSOES

A 1mpressdo tridimensional de alimentos vem se consolidando como uma tecnologia
inovadora com potencial para transformar diferentes etapas da cadeia produtiva de alimentos,
oferecendo novas possibilidades de personalizagdo, inovag¢do e sustentabilidade. Os estudos
analisados demonstram que essa tecnologia permite desenvolver alimentos com formatos
diferenciados, composi¢do nutricional ajustada as necessidades dos consumidores e maior
aproveitamento de matérias-primas, atendendo as demandas atuais por produtos mais funcionais,
personalizados e produzidos de forma eficiente.

Entretanto, a ampla adocdo dessa tecnologia ainda depende da superagdo de desafios
importantes, como o desenvolvimento de formulacdes com propriedades reoldgicas adequadas, o
aumento da velocidade de impressdo, a reducdo dos custos dos equipamentos, a definicdo de
regulamentacdes especificas e a ampliacdo da confianca e da aceitagdo por parte dos consumidores.
Esses fatores representam etapas fundamentais para que a impressdo 3D deixe de ser

predominantemente uma tecnologia de pesquisa e passe a integrar, de forma mais expressiva, 0s
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processos industriais. Espera-se que os avangos cientificos e tecnoldgicos observados nos proximos
anos contribuam para ampliar sua viabilidade comercial e consolidar sua aplicacdo em diferentes

segmentos do setor, tornando essa tecnologia cada vez mais presente na producao de alimentos.
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