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RESUMO

Os avancos da genética molecular e o sequenciamento do genoma humano permitiram um
aprimoramento de ferramentas na area nutricional e na atuagdo da nutricdo. As tecnologias moleculares
que contribuiram para os avangos nutricionais estdo associadas ao setor agroindustrial, alimentos
geneticamente modificados, além da genética e gendmica nutricional, instaurados mais recentemente.
Focando nessas duas ultimas, a nutrigenética engloba a andlise de como genes do paciente estdo
relacionados com o metabolismo e podem estar associados as patologias, enquanto que a nutrigenémica
se baseia em como a expressdo génica pode ser afetada através da ingestdo de alguns compostos. Dessa
forma, ambas sdo importantes para a elaboracdo de tratamentos nutricionais de forma mais direcionada
e individualizada, sendo a compreensdo dessas ferramentas essencial para a aplicagdo clinica. Assim,
este estudo teve como objetivo fazer uma revisdo bibliografica de artigos publicados nessa drea e as
aplicagBes na nutricdo clinica no Brasil. As buscas foram realizadas nas bases de dados bibliograficas
Google académico, SciELO e PubMed. Nesse presente estudo concluimos que esse assunto ainda esta
bem escasso devido a poucos artigos publicados em nosso Pais e com isso pressupomos que devido ao
alto custo desses exames e pouco visto nas graduagdes, ndo hd muita procura nessa area.
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ABSTRACT

Advances in molecular genetics and the sequencing of the human genome have enabled the
improvement of tools in the nutritional area and in the performance of nutrition. Molecular technologies
that tolerate nutritional advances are associated with the agro-industrial sector, genetically modified
foods, in addition to genetics and nutritional genomics, which were introduced more recently. Focusing
on the latter two, nutrigenetics encompasses the analysis of how the patient's genes are related to
metabolism and may be associated with pathologies, while nutrigenomics is based on how gene
expression can be proven through the ingestion of some compounds. Thus, both are important for the
elaboration of nutritional treatments in a more targeted and individualized way, and understanding
these tools is essential for clinical application. Thus, this study aimed to carry out a bibliographical review
of articles published in this area and the applications in clinical nutrition in Brazil. The searches were
carried out in the academic Google, SciELO and PubMed bibliographic databases. In this present study,
we concluded that this subject is still very limited due to the few articles published in our country and
with that we assume that due to the high cost of these exams and little seen in graduations, there is not
much demand in this area.
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INTRODUGAO

Como campo da saude e da ciéncia, a nutricdo passou por diversas transformacdes e
evolucdes entre os anos de 1914 e 1918, apontando a emergéncia de ciéncia da nutricdo, no
Brasil, foi implantado entre as décadas de 1930 e 40, onde abordam sobre o conhecimento
cientifico sobre a alimentacdo humana difundido entre diferentes paises, criando os primeiros
centros de aprendizagem e investigacdo, os primeiros cursos de formacdo especializada e os
primeiros institutos a implementar intervencgdes nutricionais. As duas Ultimas décadas do século
XX também destacaram outros fendmenos importantes, como o rapido desenvolvimento
cientifico-tecnolégico nos campos da comunicacdo e informatica, da genética (mapeamento do
genoma humano) e das teorias sobre a sustentabilidade ecoldgica do planeta Terra.
Recentemente, discutiu-se a importancia das abordagens da genética nutricional e da genémica
nutricional, com énfase na era ou fase pds-gendmica (VASCONCELQOS, 2010).

A nova era da nutricdo esta se adaptando a um periodo caracterizado por um alto grau
de avanco tecnoldgico. Por exemplo, no campo agroindustrial, os OGMs (Organismos
Geneticamente Modificados) sdo considerados um grande avango no processo produtivo. O
mecanismo genético que leva a producdo de OGM é a modificacdo do material genético pelo
organismo alvo (por exemplo, uma planta). Assim, genes de diferentes plantas, animais ou
microrganismos podem ser introduzidos no genoma da planta receptora, conferindo a planta
novas propriedades para otimizar a producdo de alimentos, medicamentos e outros produtos
industriais. (MORATOYA et al., 2013).

Para grandes centros de biotecnologia e produtores rurais, a criacdo de plantas
geneticamente modificadas pode ser vista como um avanco cientifico e um certo lucro, pois
Ihes confere, por meio da tecnologia do DNA recombinante, propriedades que ndo podem ser
obtidas por meio de melhoramento tradicional (RIBEIRO; MARIN 2012). Diante desse cenario de
mudanca alimentar, o uso de tecnologias biomoleculares, faz-se necessario considerar o
consumo mundial de alimentos e seu impacto nas populacGes e paises (MORATOYA et al.,
2013).

O Brasil encontra-se atualmente em uma transicdo nutricional, onde pessoas com
excesso de peso estdo se sobressaindo das com baixo peso (FERREIRA, 2010). Nota-se que a
genética tem um papel fundamental a partir do sequenciamento do DNA, auxiliando na reducdo
da morbidade e mortalidade. Sabe-se que desde a fase intra-uterina hd o contato do individuo
com a alimentacdo e permanecendo ao longo de sua vida, onde se busca um melhor
conhecimento do contato de nutrientes e compostos bioativos dos alimentos (CBA) com o gene
do individuo. Entdo sendo assim, é possivel entender como alguns fatores podem influenciar
em determinados genes, como por exemplo, medicamentos, estresses, atividades fisicas,
poluicdo (CONTI; MORENO; ONG,2010).

Considerando os avancos na genética molecular, no sequenciamento do genoma
humano, busca-se compreender a associa¢do da genética com as dreas da nutricdo (MARTI et
al.,, 2005). Na drea da genbmica nutricional, recentemente alguns estudos proporcionaram
informac¢des como se comportam os nutrientes quando se trata de salde e a doencga, e quais
alteragdes que determinardo na expressdo e/ou estruturas do genes de um individuo, buscando
entdo um tratamento nutricional adequado ao gendtipo individual (SANTOS; AMBROSIO-
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ALBUQUERQUE, 2019). Em virtude desses avancos, destacam-se duas dreas que podem ser
aprofundadas, a nutrigenética e a nutrigendbmica (MARTI et al., 2005). A nutrigenética é o
campo da nutricdo que considera os genes dos individuos que estdo associados ao metabolismo
e producdo de enzimas, por exemplo, para que assim se possa entender os problemas
nutricionais e alimentares (SANTOS, 2014). Respostas fenotipicas (peso, pressdo arterial,
colesterol plasmatico, niveis de glicose) podem ser importantes para se propor uma dieta
especifica dada a particularidade do genoma de cada pessoa. A nutrigenémica, por outro lado,
estuda os efeitos dos nutrientes e seus compostos bioativos na expressdo génica em individuos.
Ou seja, estuda os mecanismos pelos quais os nutrientes afetam a expressado génica, alteram a
sintese proteica e sua fungdo em varias vias metabdlicas. Essas alteragdes podem estar
relacionadas com o desequilibrio fisiolégico que acarreta no surgimento de algumas patologias
(MANICA-CATTANI; SPADA 2020) (Figura 1).

’ (9’/ <
Nutrigendmica
% -
'y «
Nutrigenética

Figura 1- A diferenca entre a nutrigenética e a nutrigenémica. A primeira se baseia em como os
compostos presentes nos alimentos interferem na expressdo génica dos individuos e como isso
esta interligado com doencas. J& a segunda leva em consideracdo como as individualidades
genéticas de cada individuo podem estar associadas a metabolismo de nutrientes e
predisposicdo a doenga. Esquema feito pelas autoras.

Sendo assim, este trabalho visa elucidar o que estd sendo desenvolvido na drea de
nutrigendmica e nutrigenética no Brasil e verificar quais os impactos clinicos positivos ou
negativos que ocorrem na area de nutricao.

MATERIAL E METODOS
O artigo presente trata-se de uma revisdo bibliografica, narrativa, qualitativa,
permitindo uma combinacdo de literatura tedrica que pode orientar a definicdo de conceito,
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identificacdo, revisdo e andlise de métodos de pesquisa sobre o tema. As etapas do estudo irdo
incluir a definicdo da questdo norteadora: Que avancos a nutrigendmica e a nutrigenética
trouxeram para o campo da nutricdo, principalmente no Brasil?

Uma busca e selecdo da literatura serd realizada em bases de dados eletrdnicas, e os
artigos cientificos sdo coletados da base de dados Google académico, SciELO (Scientific
Electronic Library Online), PubMed (National Library of Medicine). Serdo utilizadas as palavra-
chave juntas ou combinadas, “nutrigendmica”, “nutrigenomics”’, “nutrigenetica”,
“nutrigenetics”’, “Evolucdo nutrigenémica", “nutricdo e genética”.

Os critérios para a inclusdo desta revisdo serdo artigos originais na integra entre os anos
de 2010 a 2022, na lingua portuguesa, inglesa e espanhola. Para a exclusdo, dissertacdes,
monografias, artigos originais que foram publicados fora do periodo especificado e estudos
duplicados que ndo atendam a etapa metodoldgica do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da busca na base de dados (google académico, scielo, pubmed) realizada entre
0s meses de agosto e setembro de 2022, foram encontrados 233.779 artigos, onde foram
utilizadas as palavras chaves, e a partir destes foram aplicados os critérios de inclusdao e
exclusdo para o presente estudo, resultando em 58 artigos (Figura 2).

Apds o primeiro filtro, dos 58 artigos, alguns ndo correspondiam ao periodo
especificado ou ndo eram originais, chegando assim ao total de 16 artigos para a anélise.

233.779 artigos encontrados
no banco de dados

49 artigos pré-227.098

Google Académico 58 artigos pré-selecionados
6.634 Pubmed
47 scielo

30.633 Nutrigenomica,/
Mutrige nomics 488 Evolucdo nutrigenomica 16 Artigos selecionados para
25417 25417 189.105 Nutricdo e genética oestudo
Mutrigenetica/Mutrigenetics

Figura 2- fluxograma das buscas de artigos de revisdo para o estudo.
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Tabela 1- Sintese dos estudos incluidos sobre a nutrigenética e nutrigenémica.

Titulo Autor (es)/ Método Resultados Nutrigenémica
Ano de e Nutrigenética
publicagdo

A ROQUE; Revisdo Foi discutido como | Nutrigendmica

Nutrigendmica | OLIVEIRA, bibliografica a biologia

como método | PIMENTA, atualizada sobre a | molecular e a

de prevencdo e | (2019) nutrigenémica alimentacdo

tratamento de Avaliaram a

doencas presenca dos

genes que
favorecem o
desenvolvimento
de patologias
especificas e
estabelecendo

uma dieta
personalizada

Estudos de | FRANCO et al | Revisdo de | Foi abordado | Ambas

Nutrigenética e | (2019) literatura com | brevemente as

Nutrigendmica levantamento  de | doengas

e as relagdes artigos cientificos, | epidémicas, como

com frutas e relacionando as| o cancer, a

hortalicas diferencas das duas | obesidade,

areas em questdo. cardiovasculares,
onde habitos de
vida, perfil
genético e
modificacBes
nutricionais
contribuem como
agravamento
deste quadro. E
realizada uma
relacdo das duas
areas com frutas e
hortalicas

From Food | SIKALIDIS Uma revisdo que | Foi abordado que | Nutrigenbmica

Survival to Food | (2018) relata brevemente | a nutricdo e a

for Personalized
Optimal Health:
A Historical
Perspective of
How Food and
Nutrition Gave
Rise to
Nutrigenomics

como a
alimentacdo e a
nutricdo evoluiram
para a origem da
nutrigenémica

genética podem
contribuir para as
estratégias de
melhoria da
saude, avancando
no
desenvolvimento
do mecanismo da
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doenca e através
do
desenvolvimento
de novas praticas
para diagnosticar,
prevenir, reverter
desequilibrios e
anormalidades
metabdlicas.

ORDOVAS
(2015)

Genética Y
Nutrigenética

Revisdo em que se
abordou as
diferencas da
nutrigenébmica e a
nutrigenética

Compreensdo dos
mecanismos
moleculares que
ocorrem quando
se é ingerido os
alimentos, sendo
assim, a realidade
bioldgica de nossa
individualidade. E
relacionado a
genética do
mediterraneo, ©
surgimento de
alimentos
geneticamente
modificados com
uma solucdo de
reducdo de uma
populacdo  cada
vez mais volumosa

Ambas

La nutrigenética | HINOJOSA,
y su | PACCHA;
importancia en | FLORES,(201
la nutricién | 9)

personal

Revisdo de
literatura, em que
apresenta a
nutrigenética como
uma  modalidade
cientifica que busca
gerar
recomendagdes
especificas sobre a
melhor composicdo
da dieta, para o
beneficio ideal de
cada individuo.

No estudo, foi
abordada a
percepgao que
nos proximos 25
anos havera uma

nova revolucao
tecnolégica  que
incluira a

biotecnologia, a
nanotecnologia e
a gendmica
nutricional. Sendo
assim informacdes
genéticas, técnicas
de alta resolucdo
que permitirao um
nuimero relevante
de  ferramentas
para estudos na

Nutrigenética

Revista Faculdades do Saber — ISSN 2448-3354

L) - &

AT
UNIMOGI




Revista Faculdades do Saber, 08(18): 1870-1882, 2023.

|1876

area que associam
genes-nutricao

Nutrigenética, CORELLA et | Uma revisdo | Relacdo dos | Ambos
Nutrigenémica | al (2018) literaria, em que se | principais estudos
y dieta abordou a | do tema, onde é
mediterranea: nutrigenética e | relacionado com
una nueva nutrigendmica, varios  fendtipos
vision para la relatando como a|de doencas de
gastronomia. dieta mediterranea | salude e também
pode interagir com | foi comentado as
o} genoma, | implicagBes destes
reduzindo os risco | resultados que
de doengas em | podem oferecer
pessoas novos horizontes
geneticamente para a
mais suscetiveis. gastronomia.
Nutrigenetics/ MARCUM Revisdo Foram realizadas | Ambas
nutrigenomics, | (2020) bibliografica, em [as analises das
personalized gue se examinou o | relacBes entre as
nutrition, and surgimento da [ duas dreas, a fim
precision nutrigenética e | de explorar o
Healthcare nutrigendmica, as |impacto e os
descobertas e o0s | cuidados de saude
impactos. com relacdo as
doencas
transmissiveis.
Também  foram
abordados 0s
desafios
enfrentados para
a implementacdo
de
nutrigenética/nutr
igendmica na drea
da saude.
Nutrigendmica | SCHMIDT, L; [ Uma revisdo em | Neste estudo | Nutrigendmica
como SODER, T .F.; | que foi abordado | foram analisados
ferramenta BENETTI, F. [ informagGes atuais [ os avangos da
preventiva de | (2019) sobre a | nutrigendmica
doencas nutrigenémica e | como finalidade e
cronicas nao polimorfismos a perspectiva da

transmissiveis

genéticos
relacionados as
doencas  crobnicas

ndo transmissiveis

prescricao e
elaboracao de
dietas
personalizadas de
acordo com a
composicao
genética
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individual.

Ressaltam que a
dieta pode alterar
a expressdo dos
genes de maneira
direta ou indireta.

Nutrigenémica | JUNIOR et al | Uma revisdo [ Os estudos que | Nutrigenbmica
do céncer de | (2017) sistematica em que | foram analisados
mama: fatores se buscou | mostraram
dietéticos e esclarecer ~ como | maneiras pelas
expressao fatores  dietéticos | quais os alimentos
génica- uma podem interferir na [ podem ser
revisao expressdo génica e | importantes para
sistematica como reduzem o] se evitar o
risco de | desenvolvimento
desenvolvimento do cancer de
do cancer de mama | mama e com isso
por meio da|a prevencdo
nutrigendmica. diminui a
incidéncia no
mundo.
Nutrigenomica: | BOLIVAR; Revisdo, em que o | Foi abordada uma | Nutrigenémica
Enlace entre | ALAYO conceito de | evolucdo da
nutriciéngenes | (2011) nutrigendmica foi | ciéncia nutricional
y salud revisto e|como a inter-
apresentado alguns | relacdo entre
exemplos do | nutricdo e
acoplamento entre | expressdo génica
alimentacdo, saude | vem sendo
e genética aperfeicoada nas
ultimas  décadas
com o
conhecimento
proporcionado
pela Biologia
Molecular.
Nutrigenémica: | FERES; Essa revisdo [ Com base nessa | Nutrigendmica
um desafio do | CARVALHO; abordou o inicio da | revisao, foi
século XXI SANTOS, (| nutrigenébmica até | possivel ver os
2010) os dias atuais, | conceitos de
dando prioridades | interacBes gene-
para algumas | nutrientes na
patologias. expressao de
doencas. Com os
estudos e
pesquisas que
estdo sendo
realizados, a
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nutrigendémica

podera oferecer
condicdes ao
profissional de
nutricdo das
doencas cronicas
nao
transmissiveis,cap
acitando-o  para
uma intervengao
dietética

adequada e

personalizada que
previna o génese
das doencas
cronicas nao
transmissiveis.

Nutrigenomics
and
nutrigenetics:

Concepts  and
application in
nutrition
research  and
practice

GARG,
SHARMA;
JAIN,(2014)

Uma revisao que
abordou os avancos
recentes e as
técnicas de biologia

molecular, em
como o
mapeamento  do
genoma  humano

estd se tornando
uma revolucdo no
campo da nutrigdo.
Com a ajuda da

pesquisa em
nutrigendmica,
melhores regimes

alimentares podem
ser projetados ou
novos tratamentos
de doencas
cronicas podem ser
realizados.

O estudo utiliza
abordagens como
polimorfismos de
nucleotideo Unico

(SNPs),
microarrays e
gendmica,
protedmica e

bioinformatica
para melhorar a
nutricao e o]
estado geral de
saude da
populagdo.
Reforcam que a
nutrigenética

revela como a
composicao

genética de um
individuo se
coordena com
varios nutrientes

da dieta. Com isso,
é possivel analisar
o} efeito da
variacdo genética
na interagdo entre
dieta e doenga ou
nas
recomendacdes
nutricionais.
Porém o foco seria
em objetivos a

Ambos
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longo prazo,

visando a

prevencao de

doengas.
Nutrigenomics: | BRENNAN; O estudo abordou | Ressaltam os | Nutrigenbmica
Lessons learned | ROSS (2021) | brevemente os | beneficios da
and future avancos da | descobertas

perspectives

nutrigenémica e os
beneficios que as
novas descobertas
trouxeram para o
campo da nutricdo.

transcriptomicos e
protedmicos.
Mostram
muitos
biomarcadores
atuais medidos em
estudos
epidemioldgicos

que
dos

em larga escala
originaram-se de
estudos
empregando
nutrigendmica
para realizar
fenotipagem
detalhada dos
individuos.
Personalised: GHOSH Uma revisdo de | O autor abordou | Nutrigenbmica
food: how | (2010) literatura, em que | uma relacdo
personal is it? foram  abordados | complexa de
paradigmas comida, doenca e
emergentes da [ corpo, onde a
gendmica comida pode ser a
nutricional. causa e a cura da
doenca.
The future of | PENA- Revisdo em que se | Os autores | Ambos
nutrition: ROMERO et | abordou uma | analisaram o
Nutrigenomics | al (2017) andlise de forma | papel dos genes
and abrangente de | mais importantes
nutrigenetics in como o papel dos | que estdo
Obesity and genes mais | associados as
cardiovascular importantes doencgas mais
diseases associando duas | prevalentes  nos

condicGes médicas,
cronicas inter-
relacionadas como
a obesidade e
doencas
cardiovasculares.

paises ocidentais,
sendo a
Obesidade e a
DCV.
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SOLIS (2022) Foi abordado | Epigenética
Revision Esta revisdo relata | como a regulacdo
sistemdtica de como a inflamagdo, | inflamatdria,
la epigenética y epigenética e o | epigenética e
sus aplicaciones metabolismo metabdlica dos
en salud reagem na | componentes e
senescéncia e ao | atividades
envelhecimento celulares é o
celular. evento central das
manipulacdes
ambientais e
genéticas que
ligam a
senescéncia
celular ao
envelhecimento
do organismo.

Dos 16 artigos analisados, oito deles abordaram a nutrigenémica, apenas um abordou
nutrigenética e seis que relatam ambas as areas no mesmo artigo.

Os trabalhos que se enquadram nos critérios previamente estabelecidos mostram que
as duas dreas, nutrigenética e nutrigenémica, estdo sendo mais desenvolvidas em outros paises
que no Brasil. E importante ressaltar também que mesmo em outros paises esse assunto vem
sendo explorado desde 2003 a partir do projeto genoma humano. (ROQUE; OLIVEIRA;
PIMENTA, 2019), mostrando ainda que ha um potencial para ser melhor explorado no Brasil.

Em relacdo a quantidade de artigos encontrados, é notério que a temdtica em questdo
ndo vem sendo substrato de publicacdes atualmente. Encontrou-se desta forma muita
dificuldade no levantamento de estudos que abordassem a nutrigendmica e a nutrigenética,
onde o tema s passou a ser conhecido apds o surgimento da era pés genoma humano. Porém
apesar da nutrigenémica ser uma area que é considerada “chave” para a nova era da nutricdo,
pouco se é abordado devido a falta de conhecimento e atualizacGes na drea (GHOSH, 2010).

No que se diz respeito a como essas areas estdo sendo aplicadas nas areas clinicas, ndo
foi possivel verificar essa abordagem nos artigos selecionados. Uma das hipdteses que se
explica essa lacuna da teoria para a pratica seria o alto custo dos exames, além de ser pouco
explorado nos cursos de graduagdo, fazendo com que os profissionais tenham que se
especializar posteriormente.

Apesar do foco dos estudos terem sido de forma mais tedrica, é notavel que tanto a
nutrigenética quanto a nutrigendmica possuem um relevante papel para o tratamento de
patologias como, obesidade, cancer, doencas cardiovasculares. Os autores ressaltam que
muitas vezes pelo habito de vida, a predisposicdo do perfil genético e mudancgas nutricionais
podem contribuir com o agravamento dessas patologias. Ambos os ramos vém investigando as
variacGes genéticas entre dieta e doencas e as recomendac¢8es nutricionais adequadas de
acordo com cada patologia (FRANCO et al, 2019.) Além disso, é abordada uma relacdo entre
comida, doenca e corpo, em que além de causar a patologia, pode-se também trabalhar a cura
de doenca.
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Um exemplo da integracdo dessas dreas é o surgimento de alimentos geneticamente
modificados nas dietas mediterraneas, como uma solucdo para a reducdo da obesidade na
populacdo (CORELLA et al, 2018). Determinados alimentos sdo potenciais maneiras de prevenir
o desenvolvimento de doencas, como o cancer de mama.

Apesar de ser um tema pouco explorado na pratica recentemente, os artigos foram
positivos em relacdo a relevancia do tema para se compreender a interagdo entre organismo e
os alimentos. Além disso, outra drea que poderia também ser agregada nesse contexto € a
epigenética, que estuda o quanto fatores ambientais podem silenciar ou ativar a expressao de
genes e que pode explicar o surgimento de doencas (SOLIS, 2012). O fato de n3o serem
encontrados trabalhos desenvolvidos aqui no Brasil, mostra que ainda é possivel se explorar
melhor essas dreas para que os profissionais de nutricdo possam de fato aplicar essa
ferramenta nas praticas clinicas.

CONCLUSOES

As pesquisas sobre a Nutrigendmica e Nutrigenética ainda estdo bem escassas no Brasil,
segundo as anadlises do presente estudo. Além disso, a drea de maior destaque nas abordagens
foi a nutrigenémica, além dos autores relacionarem com doencas cronicas ndo transmissiveis,
tais como a diabetes, obesidade, doencas cardiovasculares e cancer de mama.

As novas ferramentas que relacionam a genética e técnicas moleculares com
alimentacdo sdo de fato importantes para o profissional da salde, como os nutricionistas, visto
o aumento de doencas cronicas ndo transmissiveis. Outra interferéncia da area da genética com
a alimentacdo é que o aumento dessas doencas esta relacionado com maus habitos
alimentares. A falta de uma alimentacdo adequada, a informacdo correta e em como
determinados alimentos in natura ou em alimentos geneticamente modificados podem
interferir na predisposicdo para determinadas patologias.

Assim, essa integracdo da nova Era da Nutricdo precisa ser cada vez mais explorada e
novas pesquisas no campo devem ser realizadas, principalmente no Brasil, para que o
nutricionista possa utilizar de forma segura ambas as areas da nutrigenémica e nutrigenética.
Dessa forma, apds o sequenciamento do DNA do individuo, é possivel sugerir uma terapia
nutricional adequada para a patologia do paciente.
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