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Resumo: A Inteligéncia Artificial tem ampliado as possibilidades de inovagdo na industria
de alimentos. Esta revisdo integrativa analisou suas aplicagdes no desenvolvimento,
processamento, controle de qualidade e seguranga dos alimentos. Os estudos evidenciam
maior eficiéncia, redugdo de custos, otimizacdo de formulag¢des e predigdo da aceitagdo
sensorial. Entretanto, desafios relacionados a qualidade dos dados, validagio e

infraestrutura ainda limitam sua ampla adogao.
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INTRODUCAO

Atualmente, com o aumento da populagdo projetado
para atingir 9,7 bilhdes até 2050, a demanda por
alimentos tem aumentado continuamente, com
expectativa de crescimento de 56% (Bathwal et al.,
2024). Paralelamente, observa-se um crescente
interesse por alimentos funcionais e produtos
alimenticios com  maior valor  agregado,
impulsionando a busca por tecnologias capazes de
otimizar seu desenvolvimento, processamento e
controle de qualidade (Xiong e Xu, 2026). Portanto,
para atender a essa demanda futura, é necessario
aumentar a eficiéncia do processamento de alimentos
por meio da adogdo de técnicas avangadas.

A indastria de alimentos tem vivenciado
transformagdes impulsionadas pelos avangos da
industria 4.0, que se caracteriza pela incorporagdo de
tecnologia digitais capazes de aumentar a eficiéncia
produtiva (Sharifmousavi et al., 2024). Nesse
contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se
como uma tecnologia promissora otimizando
processos, melhorando a qualidade e a seguranca dos
alimentos, fomentando a inovagdo e aprimorando o
monitoramento em tempo real e a tomada de decisdes
(Zatsu et al., 2024).

A Inteligéncia Artificial compreende um conjunto de
métodos computacionais capazes de simular
processos relacionados ao raciocinio humano, com
potencial para transformar significativamente os
processos de desenvolvimento, produgdo e controle
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de qualidade na industria de alimentos e bebidas,
oferecendo inumeras oportunidades para aprimorar a
eficiéncia e a sustentabilidade (Bidyalakshmi et al.,
2025). Entre suas principais vertentes destacam-se o
Machine Learning (aprendizado de maquina), o Deep
Learning (aprendizado profundo) e a visdo
computacional (Computer Vision), tecnologias que
vém sendo amplamente empregadas para resolver
problemas complexos na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (Borugadda e Kalluri, 2026).

No desenvolvimento de produtos alimenticios, a 1A
tem possibilitado a otimizagdo de formulagdes,
reducdo de desperdicio, redugdo de custos de
producdo, melhoria das cadeias de suprimentos,
deteccdo de fraudes alimentares, previsdo de
deterioracdo de alimentos e monitoramento da
seguranca alimentar. Além disso, auxilia na
otimizacdo da gestdo de estoques, na previsdo de
tendéncias de preferéncias alimentares e a estimativa
da aceitagdo sensorial pelos consumidores (Bathwal
et al., 2024).

Apesar do crescente nimero de pesquisas e do
avanco das aplicagdes da IA na indGstria de
alimentos, sua implementacdo enfrenta desafios
relacionados & heterogeneidade dos dados, elevados
custos de implantagdo, a necessidade de
infraestrutura computacional especializada, questdes
relacionadas & interpretabilidade dos modelos,
seguranca da  informacdo e  padronizacdo
metodologica, tornando- se obstaculos para uma
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adogdo mais ampla dessas ferramentas pelo setor
produtivo (Ayoub, 2026).

Diante desse cenario, torna-se relevante reunir e
discutir as evidéncias cientificas disponiveis acerca
das aplicacdes da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento  de  produtos  alimenticios,
destacando suas principais contribuicdes, limitacdes
e perspectivas futuras. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo realizar uma revisdo integrativa
da literatura sobre o emprego da Inteligéncia
Artificial no desenvolvimento e otimizagdo de
produtos alimenticios, abordando os avangos
tecnologicos observados nos Ultimos anos e
discutindo seu potencial para impulsionar a inovagao
na industria de alimentos.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao
integrativa de carater qualitativo, desenvolvida com o
objetivo de reunir e analisar evidéncias cientificas
sobre as aplicagdes da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento e otimizagdo de produtos
alimenticios.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de
dados Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
PubMed, utilizando os descritores em inglés
"Artificial Intelligence", "Machine Learning", "Deep
Learning", "Food Industry", "Food Product
Development", "Food Processing", "Food Quality" e
"Food Innovation", combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR, conforme a
estratégia de busca adotada em cada base de dados.

Foram incluidos artigos cientificos publicados nos
ultimos cinco anos, disponiveis na integra, nos
idiomas inglés e portugués, que abordassem
aplicagdes da Inteligéncia Artificial na pesquisa,
desenvolvimento, processamento, controle de
qualidade ou otimizagdo de produtos alimenticios.
Foram excluidos resumos de eventos, capitulos de
livros, teses, dissertacdes, documentos duplicados e
estudos que ndo apresentavam relacdo direta com a
tematica proposta.

Apbés a etapa de selegdo, os estudos foram
submetidos a leitura dos titulos, resumos e textos
completos. As informagdes obtidas foram analisadas
qualitativamente e organizadas de forma tematica,
contemplando as principais aplicacdes da Inteligéncia
Artificial no desenvolvimento de alimentos, controle
de qualidade, seguranca dos alimentos, andlise
sensorial, otimizagdo de processos e perspectivas
futuras para o setor.

A Figura 1 mostra de forma ilustrativa as etapas
empregadas para identificacdo, sele¢do e analise dos
artigos utilizados no presente trabalho.
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Figura 1. Fluxograma da metodologia adotada na
revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura dos ultimos cinco anos mostra que a IA
vem sendo aplicada principalmente na formulagao,
previsdo sensorial e controle de qualidade no
desenvolvimento de produtos alimenticios, com
ganhos de velocidade, redugdo de testes laboratoriais
e melhor alinhamento com preferéncias dos
consumidores.

A Tabela 1 apresenta alguns exemplos de aplicagéo
da inteligéncia artificial no desenvolvimento de
produtos alimenticios.

Tabela 1. Aplicagdes da inteligéncia artificial no
desenvolvimento de produtos alimenticios.

Autor/Ano Aplicagdo da IA

Desenvolvimento de
novos produtos,
utilizando ML para
prever propriedades
atrativas ao consumidor

Dileo et al. (2024)

Kraessig et al. (2025) Autoencoder neural

prediz percepcao de
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textura a partir de dados
reologicos

Yousefi-Nejad et al.
(2021)

Sistema de lingua
eletronica para
discriminar amostras de
acafro com base na
concentragdo de safranal

Glumac et al. (2026) Predi¢do de percepcao
sensorial em modelos de
alimentos a base de
plantas modificados com
hidrocoloides e novas

proteinas

Aherwadi et al. (2022) Previsdo da maturagéo e

da qualidade das frutas

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS
ALIMENTICIOS

O desenvolvimento de novos produtos constitui um
dos principais fatores para a competitividade da
indistria de alimentos, uma vez que o mercado ¢
marcado por rapidas mudancgas nas preferéncias dos
consumidores e pela crescente demanda por produtos
inovadores. Entretanto, o elevado indice de insucesso
observado no langamento de novos alimentos
evidencia a complexidade desse processo e a
necessidade de ferramentas capazes de apoiar a
tomada de decisio em todas as etapas do
desenvolvimento. Nesse contexto, a Inteligéncia
Artificial tem se destacado por possibilitar a analise
de grandes volumes de dados provenientes de
pesquisas de mercado, testes experimentais e
histérico de produtos, permitindo identificar padrdes
de consumo, otimizar formulagdes e prever o
desempenho de novos produtos antes de sua
comercializagdo. Além disso, empresas lideres do
setor alimenticio ja utilizam solugdes baseadas em IA
para acelerar o desenvolvimento de receitas,
selecionar combinagdes de ingredientes e reduzir o
tempo de lancamento de novos produtos,
demonstrando o potencial dessa tecnologia para
aumentar a eficiéncia do processo de inovagdo e
minimizar riscos associados ao desenvolvimento de
alimentos (Zatsu et al., 2024).

A Inteligéncia Artificial tem se consolidado como
uma ferramenta promissora para o desenvolvimento e
otimizagdo de novos produtos alimenticios, ao
permitir a integracdo e andlise de grandes volumes de
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dados relacionados as propriedades fisico-quimicas ¢
funcionais dos ingredientes, requisitos regulatorios,
parametros microbioldgicos, condigdes de
processamento e informacdes sensoriais. Essa
abordagem possibilita a predicdo de formulacdes
mais eficientes, reduzindo etapas de experimentagdo,
tempo de desenvolvimento e custos associados a
pesquisa e desenvolvimento. Além disso, modelos de
aprendizado de maquina tém demonstrado potencial
para recomendar combinagdes de ingredientes,
prever propriedades do produto final e estimar a
aceitagdo do consumidor, contribuindo para a
obtengdo de formulagdes mais seguras, inovadoras e
alinhadas as demandas do mercado. Entretanto, a
confiabilidade dessas ferramentas depende da
qualidade e representatividade dos dados utilizados
no treinamento dos modelos, bem como da validagao
experimental das formulagdes propostas (Sanli ef al.,
2026).

Estudos confirmam o sucesso da utilizagdo da IA no
desenvolvimento de novos produtos. Urrialde (2025)
demonstrou que, por meio de um algoritmo
descritivo associado a uma base de dados composta
pela legislagdo vigente da Unido Europeia, foi
possivel desenvolver integralmente uma bebida
funcional destinada ao controle do colesterol,
incluindo a definicdo do nome comercial,
composi¢ao dos  ingredientes, informacgdes
nutricionais, alegacdes de propriedades funcionais e
requisitos de rotulagem. Os resultados evidenciaram
que, quando treinada com repositorios regulatorios
confiaveis e instrugdes especificas, a IA é capaz de
gerar propostas com elevado grau de conformidade
legal, reduzindo erros e acelerando o processo de
inovagdo. Entretanto, o estudo também ressalta que a
validagdo por especialistas continua sendo
indispensavel, uma vez que a ferramenta ainda pode
produzir alegacdes ndo autorizadas ou utilizar
terminologias incompativeis com a legislagdo
vigente, reforcando que a IA deve atuar como suporte
ao desenvolvimento de produtos, € ndo como
substituta da avaliagdo técnica especializada.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A
ANALISE SENSORIAL

Durante o desenvolvimento de produtos, a avaliagdo
sensorial desempenha um papel fundamental na
melhoria ¢ na identificacdo e otimizagdo de fatores
essenciais em um determinado mercado (Bahram-
Parvar et al., 2017).

A Inteligéncia  Artificial  tem ampliado
significativamente as possibilidades da analise
sensorial na industria de alimentos por meio da
integragdo de técnicas como aprendizado de
maquina, visdo computacional, processamento de
linguagem natural e sensores inteligentes, como nariz
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e lingua eletronicos. Essas tecnologias permitem
predizer atributos sensoriais relacionados ao sabor,
aroma, textura e aparéncia, utilizando dados
instrumentais ¢ modelos computacionais treinados
com informagdes provenientes de andlises quimicas e
avaliacdes humanas. Além disso, a combinagdo de
diferentes fontes de dados em modelos multimodais
aumenta a precisdo das predigdes, reduz a
dependéncia de painéis sensoriais tradicionais e
favorece o desenvolvimento de produtos mais
alinhados as preferéncias dos consumidores, embora
desafios relacionados a padronizacdo dos dados,
calibracdo dos sensores e interpretabilidade dos
modelos ainda limitem sua ampla aplicag@o industrial
(Jo et al., 2025).

Aroma e sabor sdo caracteristicas essenciais na
aceitagdo de alimentos pelos consumidores. Sua
avaliacdo ¢ feita por meio de caracteristicas
sensoriais pelo nariz e pela lingua, contudo, em
alguns casos ocorrem erros na avaliagdo pelo nariz e
pela lingua ocasionados pela variagdo da percepgéo
individual de cada individuo em relagdo a sabor e
aroma. Assim, a implementacgdo de sistemas rapidos,
precisos e ndo destrutivos capazes de imitar os
sentidos humanos, torna-se amplamente viavel
(Jahanbakhshi et al., 2026).

Estudos ja demonstram a utilizacdo de inteligéncia
artificial aplicada a analise sensorial. Nouri et al.
(2019) utilizaram um sistema de nariz eletrdnico
associado aos algoritmos andlise discriminante linear
e a maquina de vetores de suporte para detectar e
classificar chocolates com diferentes percentuais de
cacau (78%, 85% e 96%). Os resultados da pesquisa
mostraram que ambos os algoritmos foram capazes
de classificar as amostras com 100% de preciséo.

IA NO PROCESSAMENTO, CONTROLE DE
QUALIDADE E SEGURANCA DOS ALIMENTOS

O processamento e manuseio de alimentos
representam o maior e mais vital segmento do setor.
Portanto, ¢ crucial adotar tecnologias que otimizem
0s processos e garantam que o produto final atenda a
diversos critérios essenciais. A IA atua no setor de
processamento através do aprendizado de maquina
(ML) (Bathwal et al., 2024).

No controle de qualidade, a IA pode ser aplicada para
detectar fraudes em alimentos, uma séria ameaga a
qualidade e seguranca de alimentos. Estudos utilizam
nariz e lingua eletronicos para verificar a qualidade
dos alimentos com base no sabor e aroma.
Jahanbakhshi et al. (2026) mediram a qualidade de
gengibre em po com base em sabor e aroma através
da utilizagdo de lingua e nariz eletronicos associados
as técnicas de aprendizado de maquina para mensurar
a autenticidade e a qualidade. Os resultados
mostraram eficiéncia do sistema, que foram capazes
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de classificar o p6 de gengibre e as amostras de
produtos falsificados com exatiddo de 95,24% e
100%, respectivamente, demonstrando desempenho
na qualidade e seguranga dos alimentos.

De modo semelhante, Ayari et al. (2018) avaliaram
adulteracdo em manteiga clarificada (ghee) por meio
de um sistema olfativo automatizado e método de
analise de componentes principais e redes neurais
artificiais. Os resultados demonstraram que o sistema
utilizado detectou com sucesso a manteiga ghee pura
e a adulterada por meio do método de
reconhecimento de padrdes.

Os sistemas atuais de seguranca alimentar
frequentemente falham em prevenir a contaminagao
microbiana e quimica. Para enfrentar esses desafios,
¢ necessario a implementagdo de um sistema
estruturado de gestdo de seguranga alimentar. Nos
ultimos anos, a IA e o Machine Learning emergiram
como tecnologias transformadoras na seguranga
alimentar, oferecendo monitoramento em tempo real,
analises preditivas e automacgdo inteligente (Singh,
2025).

A Inteligéncia Artificial tem ampliado as estratégias
de monitoramento da seguranca dos alimentos por
meio de modelos capazes de prever riscos de
contaminagdo antes que estes se tornem detectaveis
pelos métodos convencionais. Algoritmos de
aprendizado de maquina, como Random Forest,
Support Vector Machine (SVM), redes neurais
artificiais e modelos de Deep Learning, tém sido
empregados para integrar dados climaticos,
agronomicos e de armazenamento, possibilitando a
predigdo da ocorréncia de micotoxinas em diferentes
culturas agricolas. Além disso, a integracdo da IA
com tecnologias como Internet das Coisas (IoT),
biossensores inteligentes e sistemas de sensoriamento
remoto permite o monitoramento continuo das
condig¢des ambientais, emissdo de alertas precoces e
adocdo de medidas preventivas para reduzir perdas
econdmicas e minimizar riscos a saude publica.
Apesar dos avangos, desafios como a disponibilidade
de bases de dados padronizadas, validacdo externa
dos modelos e integracdo em escala industrial ainda
limitam a ampla adogdo dessas tecnologias.

DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O avanco da automagdo industrial por meio da
inteligéncia artificial (IA) e do machine learning
(ML) delineia um cendrio de transformacao profunda
para o setor agroalimentar. Como perspectivas
futuras, projeta-se uma transi¢do continua dos
métodos agricolas e fabris tradicionais para a
consolidacdo da chamada '"indGstria alimenticia
inteligente", fortemente amparada pelo uso de smart
farming, frotas de robds coletores e drones de
monitoramento. Tecnologias de fronteira, como o
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sequenciamento de proxima geragdo (NGS) e os
narizes eletronicos (ENs) integrados a algoritmos
preditivos, despontam como o futuro da seguranga
sanitaria global, sendo capazes de antecipar surtos de
contaminag¢do e otimizar radicalmente a gestdo de
residuos ao longo de toda a cadeia de suprimentos.
Contudo, o principal desafio para a consolidacdo
pratica dessas inovagdes reside na necessidade de
altos investimentos de capital inicial frequentemente
superiores ao custo da mio de obra humana
convencional e na exigéncia de uma reestruturagido
sistémica ¢ colaborativa de toda a rede global de
parceiros da industria, superando abordagens isoladas
para viabilizar sistemas verdadeiramente eficientes e
integrados (Kumar et al., 2021).

O avanco da TA na ciéncia de alimentos também
aponta para o monitoramento nao destrutivo e em
tempo real, impulsionado pela fusdo de dados
multimodais, gémeos digitais e arquiteturas leves
para aplicagdo em campo. Mas, a padronizagdo
global de protocolos e o alinhamento com
regulamentagdes vigentes de seguranca de alimentos
configuram barreiras essenciais para garantir a
confiabilidade e a conformidade técnica dessas
ferramentas (Ding ef al., 2025).

CONCLUSAO

A revisdo integrativa evidenciou que a Inteligéncia
Artificial representa uma ferramenta estratégica para
o desenvolvimento e a otimizagdo de produtos
alimenticios, com aplicagdes que abrangem desde a
formula¢@o de novos produtos até o processamento, a
analise sensorial, o controle de qualidade ¢ a
seguranca dos alimentos. Os estudos demonstram que
técnicas como Machine Learning, Deep Learning ¢
visdo computacional contribuem para a redugido do
tempo de desenvolvimento, dos custos de pesquisa e
desenvolvimento, da ocorréncia de falhas no
langamento de novos produtos e para a melhoria da
qualidade e da tomada de decisdo. Entretanto,
desafios  relacionados a  disponibilidade e
padronizagdo dos dados, a validagdo dos modelos, a
infraestrutura tecnologica e a interpretabilidade dos
algoritmos ainda limitam sua ampla aplicagdo na
industria. Dessa forma, espera-se que o avango
dessas tecnologias, aliado ao desenvolvimento de
modelos mais robustos e confidveis, impulsione a
inovacdo e a competitividade do setor de alimentos
nos proximos anos.
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