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Resumo

Os alimentos terapéuticos prontos a usar (Ready-to-Use Therapeutic Foods-
RUTF) e os alimentos suplementares prontos a usar (Ready-to-use Suplementary Foods-
RUSF) estdo entre as intervengdes nutricionais mais eficazes no combate a desnutrigao
infantil aguda, permitindo um tratamento seguro, estavel e domiciliar, sem necessidade
de refrigeracdo ou preparacdo. Desde o desenvolvimento do Plumpy'Nut em 1996, estes
produtos transformaram a abordagem global a desnutri¢do, especialmente a Desnutri¢do
aguda-grave (SAM), combinando alta densidade energética, proteinas de boa qualidade e
uma variedade de micronutrientes essenciais, alcan¢ando consistentemente taxas de
recuperagdo entre 80% e 95%. Apesar da sua reconhecida eficacia, continuam a existir
limitagcdes significativas relacionadas com os elevados custos de producao
(principalmente devido a utilizagdo de amendoim e leite em po), a dependéncia das
importagdes e os desafios de sustentabilidade, incluindo o impacto ambiental ¢ a
vulnerabilidade a contaminantes como a aflatoxina.

Atualmente, cerca de 80% das criangas com desnutricdo aguda ainda ndo tém
acesso a um tratamento adequado, o que destaca a necessidade de alternativas mais
acessiveis e produzidas localmente. A andlise da literatura cientifica mostra um interesse
crescente em formulagdes alternativas baseadas em ingredientes locais, nomeadamente
soja, grao-de-bico, feijado mungo, sorgo e aveia.

Essas alternativas mostram potencial para reduzir custos, melhorar a
sustentabilidade e garantir uma composicdo nutricional adequada, mantendo a
estabilidade microbiolégica e uma boa aceitabilidade sensorial. Estudos recentes
confirmam que as formulacdes a base de plantas podem igualar a eficicia do RUTF
padrdo, desde que cumpram os requisitos de Guidelines for ready-to-use therapeutic
foods CXG 95-2022, nomeadamente densidade energética, perfil lipidico e qualidade
proteica.

Este trabalho analisa o problema da desnutri¢do, a evolucao dos RUTF, o mercado
internacional, os desafios da produg¢ao local e as oportunidades de inovagdo, culminando
no desenvolvimento e comparagdo de varias formulagdes experimentais. As formulagdes

aqui propostas utilizam ingredientes acessiveis e culturalmente adequados, avaliados em
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termos de composicao nutricional, viabilidade tecnolégica e alinhamento com as
recomendagdes internacionais.

Conclui-se que os RUTF representam hoje um pilar fundamental da satude publica,
mas a sua evolucdo depende da criacdo de solugdes nutricionalmente robustas,
economicamente sustentaveis e adaptadas aos contextos locais. A produg¢do de RUTF
com ingredientes regionais (com uma fortificagdo adequada) surge como uma estratégia
viavel para expandir o acesso ao tratamento e contribuir para a redugdo global da

desnutri¢do infantil.

Palavras-chave: RUTF, Satde Publica, Artigos, SAM, Sustentaveis.
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Abstract

Ready-to-use therapeutic foods (RUTF) and ready-to-use supplementary foods
(RUSF) are among the most effective nutritional interventions for combating acute child
malnutrition, enabling safe, stable, and home-based treatment without the need for
refrigeration or preparation. Since the development of Plumpy’Nut in 1996, these
products have transformed the global approach to malnutrition, especially Severe Acute
Malnutrition (SAM)by combining high energy density, good quality protein, and a variety
of essential micronutrients, consistently achieving recovery rates between 80% and 95%.
Despite their recognized effectiveness, significant limitations remain related to high
production costs (mainly due to the use of peanuts and powdered milk), dependence on
imports, and sustainability challenges, including environmental impact and vulnerability

to contaminants such as aflatoxin.

Currently, about 80% of children with acute malnutrition still lack access to
adequate treatment, highlighting the need for more affordable and locally produced
alternatives.Analysis of the scientific literature shows a growing interest in alternative
formulations based on local ingredients, namely soybeans, chickpeas, mung beans,

sorghum, and oats.

These alternatives show potential for reducing costs, improving sustainability, and
ensuring adequate nutritional composition while maintaining microbiological stability
and good sensory acceptability. Recent studies confirm that plant-based formulations can
match the effectiveness of standard RUTF, provided they meet Guidelines for ready-to-
use therapeutic foods CXG 95-2022 requirements, namely energy density, lipid profile,

and protein quality.

This work analyzes the problem of malnutrition, the evolution of RUTF, the
international market, the challenges of local production, and opportunities for innovation,
culminating in the development and comparison of several experimental formulations.
The formulations proposed here use accessible and culturally appropriate ingredients,
evaluated in terms of nutritional composition, technological feasibility, and alignment

with international recommendations.
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It is concluded that RUTFs today represent a fundamental pillar of public health,
but their evolution depends on the creation of nutritionally robust, economically
sustainable solutions adapted to local contexts. The production of RUTF with regional
ingredients (associated with adequate fortification) emerges as a viable strategy to expand

access to treatment and contribute to the global reduction of child malnutrition.

Keywords: RUTF, Public Health, SAM, Studies, Sustainable.
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Introducao

A desnutri¢ao infantil ¢ um dos problemas de saude publica mais persistentes e
desafiadores a nivel global, sendo especialmente critica em paises de baixo ¢ médio
rendimento. Estima-se que milhdes de criangas menores de cinco anos sofram de
diferentes formas de desnutricdo, como a desnutricdo aguda grave. A vulnerabilidade
desta faixa etaria deve-se, em grande parte, a ingestdo inadequada de macro e

micronutrientes essenciais, a pobreza estrutural e a inseguranca alimentar.

Organismos internacionais como a Organizacdo Mundial da Satude (OMS), o
Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (United Nations International Children’s Fund
-UNICEF) e a Organizac¢do das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (Food
and Agriculture Organization -FAQO) tém colocado este problema como um dos pilares
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Apesar disso, os progressos tém
sido lentos e desiguais, sobretudo em regides como a Africa Subsaariana e o Sul da Asia,

onde a prevaléncia de casos de desnutri¢do aguda grave continua alarmante.

O avango cientifico no campo da nutri¢do clinica levou ao desenvolvimento de
estratégias terapéuticas inovadoras. Entre elas, destacam-se os Alimentos Terapéuticos
Prontos a Usar (Ready-to-Use Therapeutic Food- RUTF), que revolucionaram a
abordagem ao tratamento da desnutrigdo aguda grave. Os RUTF surgiram como
alternativa pratica e acessivel aos tradicionais leites terapéuticos (F-75 e F-100), antes
restritos a ambientes hospitalares, permitindo que muitas criangas pudessem receber

tratamento eficaz em casa.

Atualmente, a producdo e distribuigdo de RUTF concentram-se em poucas
empresas multinacionais, sendo a Nutriset e a sua rede PlumpyField as mais relevantes
no mercado. No entanto, essa concentragdo gera elevados custos logisticos e dependéncia
de importagdes, limitando a acessibilidade em muitas regides criticas. E nesse contexto
que se insere a proposta de desenvolver formulas de RUTF a partir de ingredientes locais
em Africa, o que, além de reduzir custos e aumentar a sustentabilidade, pode fortalecer

economias regionais, apoiar agricultores e garantir maior autonomia alimentar.
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Assim, compreender a gravidade da desnutri¢do infantil, o impacto dos RUTF na
satude publica e os desafios do mercado global torna-se essencial para pensar em solucdes
inovadoras, justas e duradouras. O presente estudo procura analisar esses aspetos,
explorando desde a caracterizagdo da desnutricdo € 0s avangos no tratamento até as
estratégias de mercado e propostas de produgdo local, com vista a refletir criticamente
sobre o futuro das intervengdes nutricionais no combate a SAM (Severe Acute

Malnutrition).
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Parte I- Revisdo bibliografica

1. Processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de RUTF’s (Ready to Use Therapeutic Foods) ¢
crucial para garantir ndo apenas a inovagdo e a eficiéncia produtiva, mas sobretudo a
seguranga alimentar, efic4cia clinica e aceitagdo sensorial destes produtos em populacdes
vulneraveis. E também essencial para combater a fome em muitos paises, essencialmente
de bebés e criangas que pouco ou nada podem fazer para combater este grande problema
a nivel mundial que ¢ a fome.

A primeira etapa do desenvolvimento de RUTFs passa pela identificacdo da
necessidade nutricional, que, no caso especifico destes produtos, estd centrada no
combate a desnutri¢do aguda grave em populagdes vulneraveis. Segue-se a defini¢dao dos
requisitos terapéuticos, assegurando que a formulagdo apresenta elevada densidade
energética e um equilibrio adequado entre macronutrientes e micronutrientes, de forma a
responder as necessidades clinicas especificas. Um terceiro ponto essencial consiste na
consideracdo da estabilidade em climas tropicais, garantindo que o produto mantém as
suas caracteristicas nutricionais e de seguranga alimentar mesmo em condi¢des adversas

de calor e humidade.

Apds esta fase serd necessario a formulagdo do produto de acordo com
recomendacdes da OMS/UNICEF e Guidelines for ready-to-use therapeutic foods CXG
95-2022, testes laboratoriais (perfil nutricional, microbiologia, seguranca alimentar),
ensaios clinicos (eficacia terapéutica na recuperagao nutricional) e ainda defini¢do de

embalagem apropriada (resistente, hermética, de facil utilizagao).

Apos isto serd essencial realizar uma producdo piloto e monitorizagdo da aceitacao
em campo, uma avaliacao de shelf-life em diferentes condi¢des ambientais, ajustes de
formulacao para melhorar palatabilidade ou adequagdo cultural e ainda integracao nos

programas nacionais de nutri¢ao e valida¢do por organismos internacionais.
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A utilizagdo de metodologias estruturadas, como check-lists e sistemas de
qualidade, assegura que o produto cumpra rigorosamente os critérios nutricionais e de
seguran¢a alimentar. Em todos os processos de desenvolvimento serd crucial ter a
documentacao sistemadtica isto para garantir rastreabilidade, credibilidade cientifica e

aceitagdo por parte de organizacdes de ajuda humanitaria.

Assim, o processo de desenvolvimento dos RUTFs ultrapassa a logica comercial
e integra-se numa estratégia global de saude publica, respondendo a emergéncias

nutricionais com eficacia e rapidez.

2. Pesquisa existente (artigos relevantes)

Foi realizada uma pesquisa aprofundada sobre investigagdo ja feita neste campo,
e assim selecionados os artigos relevantes para realizar este projeto (como podemos
observar na Tabelal), para comparagdo de estudos, discussdo de limitagdes e futuras

oportunidades neste campo de investigagao.

Inicialmente foram selecionados e estudados 6 artigos (artigo1 a 6, como podemos
verificar na Tabela 2),porém, apos esta analise foi verificado que o campo de estudo nao
estava ainda completo. Assim, foram escolhidos trés outros artigos (artigo7 a 9) para
completar este estudo, cujo estudo sera apresentado apds a andlise dos primeiros seis

artigos.

TABELA 1-LISTAGEM DE ARTIGOS

Artigo Foco principal Palavras-chave

Desenvolvimento de

1.P a li . e Ingredientes
reparacao de alimentos formulacdes de RUSF i
1 alimentares;
suplementares prontos a usar para o tratamento da "

para o tratamento da . e COomposi¢ao
desnutri¢do aguda

ica nutricional;
desnutricdo aguda moderada em moderada (MAM)
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criancas dos 6 aos 59 meses de e accitabilidade pelas
idade (Ntsama et al., 2020) criangas;
e eficécia.
2.Revisao Cochrane sobre e Comparagdo de
RUTF para Reabilitacio Avalia a eficacia de RUTF vs. dietas
Nutricional Domiciliaria da RUTF para o tratamento locais;
Desnutricio Aguda Grave em da desnutrigdo aguda e ganho de peso;
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8. Avaliagio de Alimentos Comparacdo de RUTFs e RUTF local;
Terapéuticos Prontos para Uso locais com padrdo desnutri¢do infantil;
(RUTF) produzidos localmente comercial; F2 teve proteina;

para a prevencio da desnutricio melhor equilibrio calcio;
infantil (Fetriyuna et al, 2023) | nutricional e aceitagio. sustentabilidade.
9. “Revisao sistematica da e RUTEF alternativos;
. . Revisdo de ingredientes )
qualidade proteica e do perfil e Proteina;
. . alternativos para RUTF,
lipidico n-6 e n-3 de ingredientes e perfil lipidico;
. . avaliando proteina
alternativos para alimentos e leguminosas;
. (PDCAAS) e perfil
terapéuticos prontos a usar e custo;
lipidico n-6/n-3.
(RUTF)” (Pletts et al., 2025) e antinutrientes.

1. Preparagdo de alimentos suplementares prontos a usar para o tratamento da desnutrigao

aguda moderada em criangas dos 6 aos 59 meses de idade

Este artigo (Ntsama et al., 2020) centra-se no desenvolvimento de Alimentos
Suplementares Prontos a Usar (Ready to Use Suplementary Foods -RUSF) para tratar a
Desnutricdo Aguda Moderada (Moderate Acute Malnutrition-MAM) em criancas dos 6
aos 59 meses de idade. Os autores destacam a importancia dos ingredientes alimentares
disponiveis localmente para criar uma dieta acessivel e nutricionalmente equilibrada,
seguindo as diretrizes da Organizacdo Mundial de Satde. O estudo envolveu a preparagao
de nove formulacdes diferentes de RUSF, a avaliagdo da sua composi¢do nutricional, a

aceitacdo sensorial e a realizagdo de testes de aceitabilidade em criangas.
Alimentos usados:

e C(Cereais: Milho

e Leguminosas: Soja, feijdo, feijao-frade
e Sementes: Amendoins

e Tubérculos: Batatas, batatas-inglesas

e Outros: Oleo vegetal, aglicar, leite em po, pré-mistura de vitaminas e minerais
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Métodos de transformacdo de alimentos:

e Batata e batata-inglesa: Lavadas, descascadas, cozidas, secas, moidas
e Milho: Limpo, cozinhado, seco, moido

e Amendoins: Torrado, descascado, moido até formar uma pasta

e Feijdes e feijao-frade: Embebido, cozido, seco, moido

e Soja: Cozinhados, descascados, secos, moidos e transformados em farinha

Melhores formulagdes de RUSF (com base em testes sensoriais e aceitabilidade infantil)
Milho/Soja/Amendoim-(MSPe)

Batata/Feijao/Amendoim-(PBPe)

Batata Irlandesa/Soja/Amendoim-(ISPe)

A formulagao Milho/Soja/Amendoim-(MSPe) foi a mais aceite pelas criangas,

com 92,5% de consumo em 20 minutos.

Composicao nutricional da MSPe (por 100g):

Energia: 544,5 kcal

Proteina: 15,9¢g (11,68% da energia)

Gordura: 33,7g (55,7% da energia)

Hidratos de carbono: 44,4g (32,62% da energia)

Minerais essenciais: Ferro (14,1mg), Zinco (12,4ug), Calcio (66,7mg)

Vitaminas: Vitamina A (855ng), Vitamina C (54,6mg), Vitamina E (27,8mg)

Porque ¢ que estes ingredientes foram escolhidos?

O milho por ser rico em hidratos de carbono; a soja por ser rica em proteinas e
aminoacidos essenciais; 0 amendoim por ser uma boa fonte de gorduras e proteinas; e por

fim 6leo vegetal por fornecer acidos gordos essenciais
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A formulagao MSPe (Milho/Soja/Amendoim) cumpriu as normas da OMS e pode
ser uma alternativa local rentdvel a RUSF importada. Fornece uma elevada quantidade de

energia, proteinas e micronutrientes essenciais, necessarios para as criangas subnutridas.

2. Revisao Cochrane sobre RUTF para Reabilitagdo Nutricional Domicilidria da

Desnutricdo Aguda Grave em Criangas

Esta revisdo sistematica avalia a utilizagdo de Alimentos Terapéuticos Prontos a
Usar (RUTF) para o tratamento domicilidrio da desnutri¢do aguda grave em crian¢as com
idades compreendidas entre os 6 meses € os 5 anos. O estudo compara o RUTF padrao
com abordagens dietéticas alternativas (por exemplo, papas de farinha ou alimentos
disponiveis localmente) e examina os efeitos de diferentes formulacdes de RUTF na

recuperagdo, recaida, mortalidade e ganho de peso (Schoonees et al., 2019).

RUTF vs. abordagens dietéticas alternativas (por exemplo, papas de farinha. alimentos

locais fortificados)

Os RUTF melhoram a recuperagao, as criangas que receberam RUTF tinham 33%

mais probabilidades de recuperar do que as que receberam dietas alternativas.

O ganho de peso foi ligeiramente melhor com RUTF: Em média, as criangas que

receberam RUTF ganharam 1,12g/kg/dia a mais do que as que receberam outras dietas.

Incerteza sobre recaida e mortalidade: A revisdao encontrou evidéncia de baixa

qualidade sobre se 0 RUTF reduz as taxas de recaida ou mortalidade.

O que conclui que o RUTF ¢ superior as dietas locais padrao para o tratamento da
SAM, mas os beneficios a longo prazo (por exemplo, prevengdo de recaidas ou reducao

da mortalidade) ainda ndo sdo claros.

RUTF como uma dieta completa vs. RUTF como um suplemento a dieta habitual
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O RUTF com dieta completa melhorou as taxas de recuperagdo em 41% em

comparagdo com o RUTF como suplemento.
A recaida foi menor quando o RUTF era a tnica dieta.
Nenhum efeito claro na mortalidade ou nas taxas de ganho de peso.

Em suma, fornecer RUTF para satisfazer as necessidades nutricionais didrias

totais da crianga € mais eficaz do que usé-lo como um suplemento a uma dieta regular.

RUTF padrio vs. Formulacdes alternativas de RUTF

O estudo testou diferentes receitas de RUTF que modificaram a composi¢do de
proteinas, gorduras e micronutrientes através da reducdo ou até a eliminacdo da adig¢do
do leite em po( por este ser um alimento caro); da utilizacdo de cereais e leguminosas
disponiveis localmente em vez de amendoins e lacticinios; e ainda a adi¢do de 4cidos

gordos especificos (por exemplo, 6mega-3) ou probioticos.

Para concluir, as taxas de recuperacdo foram semelhantes entre 0 RUTF padrao e
o alternativo. As taxas de recaida foram ligeiramente inferiores com o RUTF padrdo. Nao
houve nenhuma diferenca significativa na mortalidade ou ganho de peso. Ou seja, as
formulagdes alternativas de RUTF (usando alimentos locais) sdo tdo eficazes quanto o
RUTF padrao para recuperagdo e ganho de peso, mas podem levar a taxas de recaida

ligeiramente mais altas.

O papel de alimentos especificos nos RUTF

Ingredientes do RUTF padrio:

e Leite em po- Proteina de alta qualidade e aminoécidos essenciais;

e Manteiga de amendoim- Boa fonte de proteina, gordura e energia;

e Acucar- Fonte de hidratos de carbono altamente caldricos;

e Oleo vegetal (6leo de soja, dleo de palma ou 6leo de girassol)- Fornece acidos

gordos essenciais;

10
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e Pré-mistura de vitaminas € minerais- Assegura a suficiéncia de micronutrientes.

Formulacoes alternativas utilizadas em estudos:

e Formulagdes sem leite ou com leite reduzido (para reduzir os custos).

e Proteinas a base de leguminosas (por exemplo, soja, lentilhas, feijao-frade) em
vez de produtos lacteos.

e Cereais locais (por exemplo, milho, paingo, sorgo) em vez de trigo ou amendoins.

e Adicionados probidticos e pré-bidticos para apoiar a saude intestinal.

e Teor de 4cidos gordos modificado para melhorar o valor nutricional.
Desafios e consideracdes para a utilizaciao de RUTF

Custo elevado: O RUTF padrao ¢é caro, principalmente devido ao leite em p6 e aos

ingredientes importados. As alternativas de origem local podem ajudar.

Risco de alergias aos amendoins: Algumas criancas podem ser alérgicas, o que leva a

necessidade de fontes alternativas de proteinas.

Preocupacoes com a sustentabilidade: A dependéncia a longo prazo dos RUTF pode

ndo ser ideal; os esforcos devem centrar-se na integracao de solucdes alimentares locais.

Controlo de qualidade na producao local: Os RUTF produzidos localmente necessitam
de uma monitorizagdo adequada para garantir que cumprem as normas nutricionais da

OMS.
Consideragdes finais

O RUTF ¢ eficaz para tratar a desnutricdo aguda grave, especialmente quando

satisfaz as necessidades diarias totais de energia e nutrientes.

As formulas alternativas (utilizando alimentos locais) funcionam igualmente bem
para a recuperagdo e o aumento de peso, mas podem levar a taxas de recaida ligeiramente

mais elevadas.

A investigacdo futura deve centrar-se na relagdo custo-eficacia, nos impactos a

longo prazo e no papel dos diferentes ingredientes na otimizag@o da nutricao.

11
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3.Produgao local versus producao offshore de Alimentos Terapéuticos Prontos a Usar
(RUTF) e Suplementos Nutricionais & Base de Lipidos em Pequenas Quantidades (SQ-
LNS)

Este estudo, (Segre et al., 2017), examina a producdo local versus produgdo
offshore de Alimentos Terapéuticos Prontos a Usar (RUTF) e Suplementos Nutricionais
a Base de Lipidos em Pequenas Quantidades (Small-Quantity Lipid-Based Nutrient
Supplements, SQ-LNS). Analisa os dados de aquisi¢do da UNICEF, os fatores de custo e
os desafios enfrentados pelos fabricantes. O documento explora se a producdo local
beneficia as economias e a seguranca alimentar, apesar dos custos mais elevados em

comparagao com o fabrico offshore.

Comparaciao de custos: Producao Local vs. Offshore de RUTF

A produgao local € mais cara do que a produgao offshore. Os fabricantes offshore
beneficiam de economias de escala, cargas fiscais mais baixas e melhor acesso ao
financiamento. Ainda, os fabricantes locais enfrentam alguns desafios, como os elevados
direitos de importagdo de matérias-primas, custos de empréstimos dispendiosos e fabricas

subutilizadas.

A UNICEF esta a apoiar a producao local apesar da diferenga de custos, com o

objetivo de adquirir localmente 50% dos RUTF.
Alimentos especificos usados em RUTF e SQ-LNS

Tanto o RUTF como o SQ-LNS contém:

e Pasta de amendoim- Proteinas e gorduras.

e Oleo vegetal- Acidos gordos essenciais.

e Leite em po- Proteina de alta qualidade e célcio.
e Acucar- Fornece energia.

e Mistura de vitaminas e minerais- Assegura o equilibrio dos micronutrientes.

Desafios com ingredientes na producao local:

12
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Questoes de seguranga do amendoim, visto que muitos paises enfrentam a
contaminagdo por aflatoxina, exigindo amendoins importados apesar da disponibilidade
local. Importagdo de leite em po, pois muitos paises com baixos rendimentos nao tém
producao de lacticinios, levando ao aumento dos custos. Necessidade de alternativas
locais, alguns produtores estao a testar grao-de-bico ou graos locais em alternativa ao leite
em po.

Impacto econémico e na seguranca alimentar

A produgdo local de RUTF cria empregos, mas o impacto econdémico ¢ limitado
devido a produgdo em baixa escala, os investimentos em laboratorios de seguranca
alimentar e cadeias de abastecimento poderiam melhorar o abastecimento local. Ainda, a

personalizacdo de RUTF e SQ-LNS para os gostos locais e canais de distribuicdo poderia

torna-los mais eficazes.
Solu¢des potenciais para reduzir os custos de producio local

e Isengdes fiscais para ingredientes importados;
e Melhores opcdes de financiamento para os fabricantes locais;
e Expandir a produgao para SQ-LNS (para prevenir a desnutri¢do, ndo apenas trata-

la) para tornar as fabricas mais eficientes.
Conclusdo

A producdo local de RUTF ¢ ainda mais cara, mas a UNICEF apoia-a para a

seguranga alimentar e a sustentabilidade a longo prazo.

Os ingredientes locais, como o amendoim e as leguminosas, poderiam ser mais

utilizados se as normas de seguranca alimentar melhorassem.

A expansdo para a producdo de SQ-LNS poderia tornar as fabricas locais mais

sustentaveis.

Os governos e os doadores devem criar politicas para apoiar a producao local,

através da reducao dos custos.

13
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4. Desenvolvimento e estabilidade de armazenamento de alimentos terapéuticos prontos
a usar a base de grao-de-bico, feijdo-mungo e amendoim para combater a malnutricdo

proteico-energética

Este estudo, (Javed et al., 2021), tem como objetivo desenvolver um alimento
terapéutico pronto a usar (RUTF) a base de plantas para combater a desnutri¢do proteica-
energética (Protein-Energy Malnutrition-PEM), que € um importante problema de saude
no Paquistdo e noutros paises em desenvolvimento. O estudo explora a formulagdo, o
conteudo nutricional e a estabilidade do prazo de validade do RUTF feito a partir de grao-
de-bico, feijao-mungo e amendoim, todos eles fontes de proteina rentaveis e disponiveis

localmente.
Antecedentes e objetivo

A desnutricao afeta milhdes de criangas com menos de cinco anos de idade,
especialmente no Sul da Asia e em Africa. Os alimentos terapéuticos tradicionais de
origem animal sdo caros e inacessiveis a muitas familias. Os RUTF a base de leguminosas
poderiam constituir uma solugdo econdmica e sustentavel para a desnutrigdo aguda grave

(SAM) nas criangas.

A investigagdo centrou-se no desenvolvimento de um RUTF rico em proteinas e
estavel em prateleiras, utilizando ingredientes indigenas (grao-de-bico, feijao-mungo e
amendoim), misturados com agucar, leite em po, dleo e uma pré-mistura de vitaminas e

minerais para cumprir as normas nutricionais da OMS.
Metodologia

No processo de formulacdo de RUTF, os investigadores desenvolveram 14

formulagdes diferentes, variando as proporg¢des de:

e Amendoim (uma base tradicional para RUTF)
e (Grdo-de-bico (rico em proteinas e fibras)

e Feijao-mungo (facilmente digerivel e rico em proteinas)

14
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e Mais agucar, leite em po, 0leo e pré-mistura de vitaminas e minerais

O RUTF foi misturado numa pasta homogénea, embalado em saquetas de folha de

aluminio e armazenado a temperatura ambiente (20 + 5°C) durante 90 dias.

Em relago aos testes de estabilidade de armazenamento, as formulagdes foram avaliadas

durante 90 dias para:

e Atividade da 4gua (Aw)- Determina o potencial de crescimento microbiano

e (Carga microbiana (contagem total de placas e contagem de bolores)- Garante a
seguranga alimentar

e Indice de peroxidos (Peroxide Value-POV)- Mede a oxidagdo da gordura (sabor
a rango)

e Valor do 4cido tiobarbittrico (Thiobarbituric Acid Reactive Substances-TBA)-

Avalia a degradagao dos lipidos
Conclusdes principais

Em relacdo a atividade de agua (Aw), todas as amostras de RUTF tinham Aw
inferior a 0,5, o que significa que eram estaveis na prateleira e ndo suportavam o
crescimento bacteriano. Sendo que isto € crucial para os RUTF, uma vez que tém de ser

seguros para as criancas sem necessitarem de refrigeragao.

A contagem total de placas e a contagem de bolores aumentaram ligeiramente ao
longo de 90 dias, mas mantiveram-se dentro dos limites de seguranca da OMS e da
UNICEF. Importante realcar que os RUTF feitos com feijdo-mungo e grao-de-bico
tiveram contagens microbianas mais baixas do que os RUTF a base de amendoim. A

embalagem adequada e a baixa atividade da 4gua contribuiram para a seguranga.

Os valores de peroxido e TBA aumentaram ao longo do tempo, indicando alguma
oxidagdo da gordura, no entanto, os valores mantiveram-se abaixo do limite de rancidez

aceitavel, o que significa que as formulagdes de RUTF mantiveram a sua qualidade.

A adi¢do de grao-de-bico e feijao-mungo melhorou o teor de proteinas em

comparagdo com os RUTF de apenas amendoim. Estas leguminosas também

15
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contribuiram para uma melhor textura e menor separagcdo do 6leo, tornando o produto

mais apelativo.

Depois de avaliar a estabilidade de armazenamento e a qualidade nutricional, as

trés melhores formulagdes de RUTF foram:

e 100% RUTF de grao-de-bico- Alta proteina, excelente estabilidade
e 80% Grao-de-bico, 20% Feijao-mungo RUTF- Proteina e textura equilibradas
e 40% Grao-de-bico, 60% Feijao-mungo RUTF- Digestibilidade melhorada

Estas formulagdes cumpriram as normas internacionais de nutricdo e foram
consideradas adequadas para o tratamento de criangas subnutridas com idades

compreendidas entre os 6 e 0s 59 meses.

Culturalmente aceitavel, visto que o grdo-de-bico e o feijdo-mungo sdo muito
consumidos no Sul da Asia. Tém uma vida 1til longa, ndo sendo preciso o uso de

refrigeracdo, o que o torna ideal para zonas rurais e de baixos rendimentos.

Composic¢ao nutricional em conformidade com a OMS, podendo assim, ser utilizado

em programas de nutri¢do governamentais.

Para concluir, este estudo desenvolveu e validou com sucesso um RUTF a base de
plantas(origem vegetal) que € nutritivo, econdmico e estavel nas prateleiras. Estas
formulagdes podem servir de alternativa aos RUTF comerciais a base de amendoim e

ajudar a reduzir a desnutri¢do infantil no Paquistdo e ndo so.

5. Empresas emergentes de nutracéuticos na India- Uma ligacdo entre a alimentagdo e a

medicina

Este documento, (Saini & Saini, 2020), explora o papel dos nutrac€uticos
(produtos alimentares com beneficios nutricionais € medicinais) na prevengao e gestao de
doencas. Destaca as empresas indianas emergentes que trabalham com nutracéuticos e o

seu impacto na saude publica e nas solugdes para a subnutrigao.
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O que sao nutracéuticos?

Derivados de fontes alimentares como o alho, a curcuma, a canela, a aloé vera, o
cha verde e as leguminosas. Utilizados para a prevencao de doencas cronicas (diabetes,

doengas cardiovasculares e inflamagao).
Ingredientes alimentares utilizados nos nutracéuticos indianos:

e Curcuma e gengibre (anti-inflamatorio, saude digestiva);
e Leguminosas e amendoins (ricos em proteinas, bons para a desnutri¢ao);
e Alho e cha verde (antioxidantes, saide do coragao);

e C(Canela e Aloé Vera (controlo da diabetes, perda de peso).
Empresas emergentes na India:

GC Rieber Compact India: Produz alimentos suplementares prontos a usar (RUSF) e

suplementos nutricionais a base de lipidos para a desnutrigao.

Nutraculture India: Desenvolve suplementos dietéticos naturais para prevengdo do

cancro e imunidade.

Greenfield Naturals: Centra-se em extratos botinicos e alimentos funcionais para a

prevengdo de doengas.

Os nutracéuticos estdo a ganhar importdncia como abordagem preventiva da

saude.

As empresas indianas estdo a investir em solu¢des naturais, baseadas nos

alimentos, para combater a subnutricao e as doengas crénicas.

4

E necessaria mais investigacdo para integrar os nutracéuticos nos principais

programas de satde.

6. Avaliagdao do alimento terapéutico pronto para uso (RUTF) sorgo-aveia-soja na

recuperagao nutricional e nos perfis bioquimicos de ratos
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Este estudo, (Utah-Theanyichukwu, Chioma et al., 2025), avalia a eficacia de um

RUTF abase de Sorgo-Aveia-Soja (SOS) na recuperagao nutricional de ratos desnutridos,

comparando-o com o RUTF padrio a base de amendoim.

Ingredientes utilizados:

Sorgo (25%) - Rico em fibras, ferro e hidratos de carbono complexos;
Aveia (10-15%) - Rica em fibras soluveis e proteinas;

Soja (25-35%) - Alto teor de proteinas, substitui o leite em po;

Oleo de soja e agucar - Fornece gorduras essenciais e energia;

Pré-mistura de vitaminas e minerais - Assegura a suficiéncia de micronutrientes.

Estudo em ratos subnutridos:

20 ratos Wistar foram alimentados com SOS-RUTF durante 21 dias apos 5 dias
de fome.

Os resultados mostraram uma recuperagdo significativa do peso (os ratos
recuperaram entre 75g a 80g).

Os niveis de hemoglobina melhoraram, indicando uma melhor absorc¢ao do ferro.
Os marcadores de satide do figado e dos rins estavam normais, comprovando a

seguranga ¢ a eficacia.

Comparag¢ao com RUTF padrao:

Ganho de peso e recuperacao bioquimica semelhantes aos do RUTF a base de
amendoim.
Maior teor de fibra e ferro, tornando-o mais diversificado em termos nutricionais.

Sem leite em pd, tornando-o mais barato e mais adaptavel localmente.

O RUTF de sorgo-aveia-soja € uma alternativa eficaz ao RUTF tradicional, e oferece

uma melhor absor¢do de ferro, mais fibras e custos mais baixos. Porém, este produto

necessita de mais ensaios e ensaios em humanos, para confirmar a sua eficacia em

criancgas.
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Comparacio de alimentos utilizados em RUTF, RUSF e nutracéuticos

Cada artigo discute diferentes formulagdes alimentares (Tabela 2) com base nos
seus objetivos (tratamento vs. prevencao, desnutri¢ao grave vs. moderada, e beneficios

gerais para a saude).

TABELA 2-COMPARACAO DE ALIMENTOS UTILIZADOS EM RUTF, RUSF E NUTRACEUTICOS NOS

VARIOS ARTIGOS

Alimentos Artigo 1 Artigo 2 Artigo 3 Artigo 4 Artigo 5 Artigo 6
De origem | Utilizados Utilizad Nao
. tilizados ili
Ingrediente local, mas a em utilizados
Utilizados o em nesta
. principal nos contamina¢ | diferentes
como fonte nutracéutic 5
RUTF do por proporgoes formula¢a
de gordura ~ os para a 0
. padrio aflatoxinas nas
Amendoim e proteina saude do
éum formulagde
coragdo
problema s
Fator de Substituido | Encontrado Nio
custo ~
Utilizado Essencial | por grao- cm utilizado;
importante - d N
em algumas para - nutraceutic as
esforgos . on
formulagde | proteinas e bico/feijao- 0s proteinas
para reduzir .
s aminoacidos mungo fortificados | provem da
Leite em p6 o teor de .
) soja
leite
Utilizado
Importado em Oleo de
Fornece Incluido
) Elevado teor | em muitos alimentos soja
acidos em o .
de gordura paises, funcionais utilizado
gordos ) formulagde
para energia | aumentando para em
, essenciais s RUTF
Oleo vegetal 0s custos beneficios | substituigdo
de 6mega-3
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) Utilizado )
Cereais Ingrediente Ingrediente
=z . Niao em o
(milho, Fonte de Nao é s locais . principal
. . : incluido | nutraceutic
sorgo, hidratos de | habitualmen | alternativos (Sorgo +
0s para )
T carbono em | teutilizado | explorados Aveia) para
’ ) fibras e )
batata, RUSF em RUTF | para reduzir o hidratos de
antioxidant
batata 0s custos carbono
es
irlandesa)
. Utilizados
R Fontes em
leguminosas . Ingrediente
) alternativas Testados nutracéutic
(feijao- Utilizados , s-chave em A soja
de proteinas como os para
frade, grao- | em algumas formulagde fornece
para a substitutos beneficios
de-bico, formulagde ~ s proteinas e
redugdo do | rentaveis do . proteicos e
feijao, s de RUSF lei alternativas gorduras
eite leite em po anti-
feijaio- de RUTF | )
inflamatori
mungo)
0s
Encontrado
Amplament
em
Fonte de Fonte e Usado em Usado para
. . ) adogantes lerabilid
energia, essencial de | disponivel, todas as . tolerabilida
) naturais
Acticar melhora o calorias em mas formulagde de em ratos
usados em
sabor RUTF aumenta o s )
alimentos
custo .
funcionais
Essencial Totalmente
Incluida nos .-
para o importada, | Adicionada | comumem | Utilizada
RUTF para
A equilibrio 0 que em todas as | pytracéutic para
Pré-mistura cumprir as
formulas ili
dos encarece a 0s equilibrar
de ) ) normas da ) )
. micronutrie produgdo fortificados | as caréncias
vitaminas e OMS
q . ntes local
minerais

Principais conclusoes da tabela 2:
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e O RUTF de sorgo-aveia-soja do artigo 6, elimina o amendoim e o leite, tornando-

0 mais barato e adaptével localmente.

e O RUTF do artigo 2 continua a ser o padrao de ouro, mas ¢ caro devido a sua
dependéncia de amendoins e leite em po.

e As leguminosas (grao-de-bico, feijdo-mungo, soja) estdo a emergir como
alternativas rentaveis e ricas em proteinas, visto nos artigos 4 e 6.

e Os nutracéuticos do artigo 5 destacam os compostos bioativos a base de plantas

que podem melhorar as formula¢des de RUTF.

Na proxima tabela (tabela 3), podemos observar a eficacia das diferentes formulagdes
apresentadas nos varios artigos, sendo que s6 foram comparados os artigos 1, 2, 4 e 6,

pois sao os unicos que demonstram estes dados.

TABELA 3-EFICACIA DE DIFERENTES FORMULACOES DE RUTF E RUSF

Termo de
Artigo 1 Artigo 2 Artigo 4 Artigo 6
comparacgio
RUTF aumenta
a recuperagio Melhorou
Eficaz para - .
em 33% em significativamente
criangas
comparagio . o ganho de peso e
Eficaz para a com as dietas desnutridas, os marcadores
Taxa de desnutrigdo aguda locais para a com prazo de bioquimicos em
recuperacio moderada (MAM) desnutri¢do validade ratos
estavel
aguda grave
(SAM)
As formulas Os ratos ganharam
Os RUTF . _
Variado consoante a alternativas peso até niveis
aumentam . o
formulagdo, melhor com | ricas em proximos do
ligeiramente o .
MSPe proteinas normal
] ) ) ganho de peso
Canol (milho/soja/amendoim), ( melhoraram a
em .
peso mas houve sempre . qualidade
1,12g/kg/dia) -
ganho nutricional
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em relagdo as

dietas locais

Nenhuma
diferenca Aceitabilidade
significativana | semelhantea Nao aplicavel
aceitabilidade RUTF
tradicional

infantil entre
Aceitabilidade | 92,5% de aceitagdo para

RUTF e
infantil MSPe (melhor férmula) ) )
alimentos locais
Férmulas a
base de grao- Sorgo, aveia e soja
RUTF com ou e ’
de-bico/feijao- tiveram bom
Leguminosas (feijao, sem leite mungo
= . . g desempenho como
Ingredientes grao-de-bico, feijao- testados, mas apresentaram
. . RUTF completo
alternativos frade), cereais (milho, sem grandes perfis
testados sorgo, batata) diferencas de nutricionais
eficacia -
estaveis

Conclusoes da tabela 3, o RUTF do artigo 2 ¢ o mais eficaz para a SAM, mas ¢
bastante caro, o RUTF de sorgo-aveia-soja do artigo 6 ¢ bastante promissor como
alternativa local e econdmica, ja4 o RUTF a base de leguminosas do artigo 4 poderia

substituir as formulas a base de leite, mantendo a qualidade das proteinas.
Conclusoes finais

O RUTF ¢ o tratamento mais eficaz para a SAM, mas o custo continua a ser o

maior desafio, e esta conclusdo foi refletida em grande parte dos artigos.

O RUTF de sorgo-aveia-soja € o RUTF de grao-de-bico-feijado-mungo oferecem

alternativas de baixo custo, o que podem ser a solugdo para um RUTF mais sustentavel.
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A producdo local ainda enfrenta desafios de seguranga alimentar e de
fornecimento de ingredientes, especialmente no caso do amendoim (toxinas). Os
nutracéuticos e os alimentos funcionais podem melhorar as formula¢des de RUTF com

compostos bioativos, por isso serd benéfico olhar para eles.

ApOs a realizacao da analise e respetivas as conclusdes dos artigos anteriores,
formos analisar com mais detalhe 3 outros artigos, com diferentes focos. Nesta segunda
pesquisa, foram explorados os temas mais especificos relacionados com a producao local
e ainda a qualidade proteica e lipidica, de forma a complementar a pesquisa feita
anteriormente. Nesta pesquisa foram analisados trés outros artigos , “Formulagdo e
Avaliagao Nutricional de Alimentos Terapéuticos Prontos a Usar Utilizando Ingredientes
Alimentares Localmente Disponiveis” (Edafioghor et al., 2025); “Avaliacdo de
Alimentos Terapéuticos Prontos para Uso (RUTF) produzidos localmente para a
prevengdo da desnutri¢do infantil” (Fetriyuna et al., 2023); “Revisdo sistematica da
qualidade proteica e do perfil lipidico n-6 e n-3 de ingredientes alternativos para alimentos

terapéuticos prontos a usar (RUTF)” (Pletts et al., 2025).

7. Formulagdo e Avaliagdo Nutricional de Alimentos Terapéuticos Prontos a Usar

Utilizando Ingredientes Alimentares Localmente Disponiveis (Edafioghor et al., 2025)

Edafiorghor et al, desenvolveram trés formula¢des de RUTF usando apenas
ingredientes locais nigerianos, arroz, soja, amendoim, cenoura, tdmara, o0leo vegetal,
ainda avaliaram o seu valor nutricional e aceitabilidade sensorial para combater a

desnutricao aguda grave (SAM) (Edafioghor et al., 2025).

Trés formulagdes de RUTF: RSG-RUTF-1, RSG-RUTF-2 ¢ RSG-RUTF-3

O processamento envolveu a limpeza, a imersdo, a cozedura, a secagem, a
moagem e a mistura de todos os ingredientes, essencial para o controlo da baixa atividade
de 4gua (aw). As andlises incluiram composi¢do proximal, niveis de micronutrientes,

conteudo de antinutrientes e avaliagdo sensorial por 50 cuidadores.
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TABELA 4-COMPOSICAO APROXIMADA( POR 100G)

Composigdo RUTF-1 RUTF-2 RUTF-3
Proteina (%) 6,85 9,41 9,75
Gordura (%) 9,5 6,81 26,5
Hidratos de carbono (%) 71,0 68,8 50,2
Energia (kcal 397 374 478
Humidade (%) 9,26 11,11 9,89
Fibra (%) 2,39 2,79 2,59

As vitaminas A e E cumpriram as recomendagdes da OMS. A vitamina C, o zinco,
o ferro e 0 magnésio estavam abaixo dos niveis recomendados, provavelmente devido a
auséncia de pré-misturas. Ainda, os teores de antinutrientes estavam presentes em

quantidades baixas, porém dentro de margens de seguranca aceitaveis.

TABELA 5- AVALIACAO SENSORIAL (NUMA ESCALA DE 1-9):

Atributo RUTF-1 RUTF-2 RUTF-3
Sabor 5,73 6,75 7,42
Textura 5,52 6,53 7,33
Aceitabilidade Geral 5,43 6,71 7,17

O RUTF-3 foi o mais preferido em todas as categorias sensoriais.

Como conclusdes deste artigo podemos retira que, todos os trés RUTFs sao
alternativas locais viaveis para produtos importados como Plumpy'Nut. O RUTF-3 foi
nutricionalmente mais rico € mais bem aceite pelos cuidadores. Somente com o uso de
produtos locais as proteinas, a vitamina C e alguns minerais precisam de ser fortificados
para se alinharem totalmente com as normas da OMS. E, por fim, a utilizacdo de
ingredientes locais melhora a relagdo custo-eficacia, a disponibilidade e a aceitabilidade
cultural, aumentando potencialmente a ado¢do de programas de SAM baseados na

comunidade.
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8. Avaliagao de Alimentos Terapéuticos Prontos para Uso (RUTF) produzidos localmente

para a prevencao da desnutri¢do infantil (Fetriyuna et al., 2023)

O objeto deste artigo, como foi apresentado por Fetriyuna et al, ¢ avaliar as
qualidades nutricionais e sensoriais de dois RUTFs formulados localmente, feitos com
ingredientes acessiveis na Nigéria, como uma estratégia potencial para prevenir a

desnutricao infantil (Edafioghor et al., 2025).

Para isso, foram ponderados os seguintes ingredientes: milho; soja; amendoim;
tamaras; acucar. Foram testadas duas formulas, F1: soja, amendoim, timaras ¢ F2: soja,

milho, amendoim, actucar.
Estes ainda foram comparados com um RUTF comercial padrao.

Os testes incluiram: composi¢do aproximada (macronutrientes), composi¢ao

mineral e avaliagdo sensorial por 20 membros do painel.

TABELA 6-COMPOSICAO APROXIMADA( POR 100G) NAS VARIADAS FORMULACOES

Nutriente F1 F2 RUTF padrio
Carboidrato (%) 44,18 47,46 52,93
Proteina (%) 10,70 14,50 (mais alto) 10,73
Gordura (%) 30,30 (mais alto) 21,75 19,90

Calcio (g) 2,58 2,83 (mais alto) 0,63

Energia metabolizavel 464,7 kcal 404,95 kcal 433,7 kcal

F1 teve o maior teor de gordura e energia, porém menor aceitabilidade sensorial.
A F2 apresentou o melhor equilibrio entre a qualidade nutricional e a aceitabilidade
sensorial, aproximando-se do RUTF padrao em termos de sabor, textura e atratividade
geral. Tanto F1 como F2 tinham niveis de calcio mais elevados do que o RUTF padrao,

que apoia o desenvolvimento 6sseo em criangas desnutridas.

Para concluir, a anélise deste estudo mostra que os RUTFs de origem local podem

ser alternativas nutricionalmente adequadas e economicas as formulas comerciais
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importadas. A F2 ¢ recomendada pelo seu elevado teor proteico e melhor aceitabilidade.
Isto apoia a producdo local de RUTF como uma solugdo sustentdvel para gerir a

desnutri¢do infantil em ambientes com recursos limitados (Fetriyuna et al., 2023).

9. “Revisao sistematica da qualidade proteica e do perfil lipidico n-6 e n-3 de ingredientes

alternativos para alimentos terapéuticos prontos a usar (RUTF)” (Pletts et al., 2025)

O objeto deste artigo ¢ orientar a reformulacdo de RUTF através da avaliagao da
qualidade proteica e dos perfis de acidos gordos (rdcio n-6/n-3) de ingredientes
alternativos que possam reduzir os custos e, a0 mesmo tempo, cumprir os padroes

nutricionais (Pletts et al., 2025).

Para atingir este objetivo o estudo utilizou uma abordagem em trés etapas: revisao
sistemdtica da literatura publicada e concursos da UNICEF sobre formulagdes
alternativas de RUTF; andlise do contetido nutricional de ingredientes alternativos:
pontuagdo de aminoacidos corrigida pela digestibilidade das proteinas (PDCAAS) réacios
de acidos gordos n-6/n-3; e avaliacdo de amostras de formulas de RUTF com base nesses

ingredientes alternativos.

Foram encontrados 28 ingredientes alternativos (por exemplo, grao-de-bico, soja,

feijao-mungo, aveia, sorgo, peixe, ovos de pata).

e A maioria das substitui¢des visava o leite e os amendoins, que sao dispendiosos.

e As proteinas do leite (PDCAAS = 1,0) continuam a ser o padrdo de ouro.

e Os amendoins tétm um PDCAAS mais baixo (=0,5).

e As leguminosas, como a soja e o grao-de-bico, apresentam PDCAAS moderados,
mas variam consoante o método de processamento (por exemplo, cozedura vs.
farinha crua).

e Os cereais (por exemplo, paingo, sorgo) t€ém geralmente um PDCAAS mais baixo,

exigindo a suplementacdo de aminoacidos.
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e Oleos como o de girassol, sésamo e sementes de algoddo tém racios n-6/n-3
extremamente elevados (até 475:1).

e Os oleos de linhaca e de perilla sao ricos em acidos gordos n-3, melhorando o
equilibrio geral.

e Os amendoins, um alimento basico nos RUTF, tém um perfil n-3 muito pobre.

e Muitas alternativas a base de plantas contém compostos (por exemplo, fitatos,
taninos, lectinas) que reduzem a biodisponibilidade dos nutrientes.

e O processamento (por exemplo, cozedura, fermentacdo) pode reduzir estes
antinutrientes.

e As formulas que utilizam grao-de-bico ou soja podem cumprir os requisitos do
Codex (PDCAAS > 0,9; racio n-6/n-3 adequado).

e As formulas sem leite ou amendoim (por exemplo, usando soja, milho e sorgo) sao

mais baratas, mas menos eficazes clinicamente.

Como conclusdes, os ingredientes alternativos podem reduzir o custo, mas nem
todos cumprem os padrdes de proteinas e acidos gordos sem ajustes; pelo menos 50% das
proteinas devem continuar a provir de produtos lacteos para obter resultados 6timos.
Devido a variabilidade dos perfis de aminoécidos e do contetido antinutricional, a analise
laboratorial dos ingredientes crus ¢ fundamental. Ainda realgam a importancia de mais
investigacao, especialmente sobre digestibilidade, biodisponibilidade e aceitabilidade de

novos RUTFs.

Conclusoées retiradas da analise global dos artigos

Com base na andlise detalhada dos nove artigos apresentados, pode-se concluir
que ha um consenso sobre a eficacia dos Alimentos Terapéuticos Prontos para Uso
(RUTF) no tratamento da Desnutricio Aguda Grave (SAM) e Moderada (MAM), mas
também ha uma clara necessidade de otimizacdo quanto a sustentabilidade, custo e

adaptac¢ao local

A revisdo dos artigos revela ainda que, apesar de o RUTF padrdao a base de

amendoim e leite em po ser altamente eficaz, o seu custo elevado, dependéncia de
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ingredientes importados e problemas com alergias e aflatoxinas exigem alternativas mais
sustentaveis e economicamente vidveis. Diversos estudos destacam a viabilidade de
ingredientes locais, como soja, grao-de-bico, feijado-mungo, sorgo, milho e aveia, os quais
demonstraram: alto teor proteico (em especial a soja e o grao-de-bico); boa densidade
energética com o uso equilibrado de 6leos vegetais; perfis lipidicos mais saudaveis
(quando equilibrados com 4acidos gordos n-3) e boa aceitabilidade sensorial,

especialmente quando combinados com frutas como tdmaras ou cenoura.

Além disso, os estudos destacam a importancia do pré-processamento adequado
(ex: cozedura, secagem, moagem) para melhorar a digestibilidade e reduzir antinutrientes;
da baixa atividade de 4gua (Aw) e embalagens apropriadas para garantir estabilidade sem
refrigeragdo; e da suplementacdo com pré-misturas de vitaminas e minerais, ja que os

ingredientes locais nem sempre atingem os niveis ideais por si s6.

Os artigos sugerem ainda que € possivel manter taxas de recuperagdo e ganho de
peso equivalentes as do RUTF padrdo, mesmo com férmulas sem leite e sem amendoim,
desde que a qualidade proteica (PDCAAS > 0.9) e o racio adequado n-6/n-3 sejam

respeitados.
Com base nas evidéncias, uma formulagdo preliminar promissora poderia incluir:
o Fontes proteicas locais: soja, grao-de-bico ou feijao-mungo;

o Fontes de energia: 6leo de soja ou mistura com 6leo de linhaga (para ajustar o

perfil lipidico), agticar ou tdmara (para palatabilidade e calorias);
o Cereais energéticos: sorgo, milho ou aveia;

o Fortificacdo: adi¢dao de pré-mistura de micronutrientes (vitaminas A, C, E, zinco,

ferro, calcio);

e Auséncia de leite e amendoim, tornando-o mais barato, acessivel e menos
alergénico( porém seria um grande passo de diferencia¢io (podendo este ndo ser

conservadoramente aceite);

e Processamento cuidadoso e embalagem hermética, para garantir estabilidade e

seguranca microbioldgica.
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O desenvolvimento de um RUTF eficaz ndo depende apenas da composicao
nutricional, mas também da aceitabilidade cultural, logistica de producdo local, e
viabilidade econdémica. Esta analise fornece base solida para iniciar a criagdo de um
RUTF local, acessivel e nutricionalmente completo, contribuindo para o combate

sustentavel a desnutri¢ao infantil.

O texto oferece uma visao abrangente e bem fundamentada sobre a problematica
da desnutrigao e a relevancia dos RUTF no seu combate. A utilizagdo de dados da OMS,
UNICEF e diversos estudos reforga a credibilidade do contetdo, além de destacar avangos

cientificos e logisticos no tratamento da SAM.

A andlise destes artigos demonstrou algumas lacunas na investigagao, sendo estas
uma futura oportunidade de desenvolvimento, como a dependéncia de fornecedores
multinacionais, que apesar do reconhecimento da eficacia do RUTF, a forte centralizagdo
da producdo em grandes empresas aumenta os custos e dificulta o acesso em regides mais
pobres, o que a meu ver indica barreira politicas ¢ comerciais que contribuem para a
desigualdade no acesso. Porém, ndo ¢ o Unico problema, a grande produgdo e
disponibilidade por si s6 nao resolve problemas estruturais ligados a pobreza e habitos

alimentares locais.
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Parte II. Analise da situacao atual

1. Desnutri¢cao
A desnutricdo ¢ uma condicdo de saude causada pela ingestdo inadequada de

nutrientes essenciais.

A malnutri¢do infantil continua a ser um grande problema de satde publica em paises
de baixo e médio vencimento, sendo a principal causa subjacente da mortalidade infantil.
Criangas menores de 5 anos sdo particularmente vulneraveis a deficiéncias macro e micro
nutricionais, resultando em problemas como baixo peso e atraso no crescimento, podendo

levar a morte (Collins et al., 2006).

A ONU declarou uma década de ag¢ao contra a malnutrigdo em 2016, alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), mas o progresso ainda ¢ insuficiente.
Relatorios da OMS em 2020 indicam que milhdes de criangas sofrem de desnutrigao
severa, enquanto o inquérito demogréafico da Africa do Sul de 2016 mostra que a taxa de
nanismo infantil era de 27%, com 45% das mortes infantis ligadas a desnutri¢ao (UNICEF

et al., 2023).

A desnutrigdo continua a ser um grande e grave desafio em Africa, com milhares de
criancas a sofrer de desnutricdo aguda grave (SAM) (Jayatissa, 2015). Os Alimentos
Terapéuticos Prontos a Usar (RUTF) provaram ser uma solugao eficaz, porém, a produgao
atual depende fortemente de ingredientes importados, tornando-os caros e inacessiveis
para a grande maioria. Este projeto propde o desenvolvimento de RUTF produzidos
localmente utilizando ainda, ingredientes cultivados em Africa para reduzir os custos,

apoiar os agricultores locais e aumentar a sustentabilidade.

1.1 Severe Acute Malnutrition (SAM)

A desnutri¢do aguda grave (SAM) ocorre quando a crianca estd muito abaixo do peso
para sua altura, ou seja, menos de 70% do esperado ou trés vezes abaixo da média dos
padrdes de crescimento do Centro Nacional de Estatisticas da Saude (que serdo

provavelmente substituidos pelas novas curvas de crescimento da OMS), o que se designa
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por “emaciacao”; a presenca de edema bilateral de origem nutricional, o que se designa
por “desnutri¢do edematosa”, ou um perimetro médio do brago inferior a 110 mm em
criangas com idades compreendidas entre 1 e 5 anos. Muitos casos avancados de SAM
sao complicados por doencas infeciosas concomitantes, particularmente infecdes
respiratorias agudas, diarreia e septicemia gram-negativa. Em contrapartida, a desnutri¢ao
cronica (designada por “atraso de crescimento”) € definida por um indicador de altura
para a idade. Além disso, uma forma composta de desnutri¢ao que inclui elementos de
atraso de crescimento e de emaciagdo ¢ definida com um indicador de peso para a idade.
Uma vez que estas diferentes formas de subnutricdo tém causas diferentes e requerem
tratamentos substancialmente diferentes, ¢ necessaria uma nomenclatura clara para as

diferenciar (UNICEEF et al., 2023).

O estudo "Effect of F-75, F-100 and RUTF Supplementation in Children with Severe
Malnutrition” investigou a eficacia da suplementagdo nutricional em criangas com
desnutricdo severa. Realizado no Hospital de Ensino Aziz Bhatti Shaheed, no Paquistao,
entre abril de 2015 e agosto de 2016, incluiu 53 criancas entre 6 e 59 meses,

diagnosticadas com desnutri¢do aguda com perimetro do brago inferior a 11,5 cm.
O tratamento seguiu trés fases:
1. F-75 para estabilizacdo inicial (2 a 7 dias);
2. F-100 para ganho de peso (introduzido ap6s 3 dias de estabilizacao);
3. RUTF para recuperacao e manutengao (administrado por pelo menos 2 meses).

Os resultados demonstraram uma recuperacdo significativa, com o peso médio das
criancas a aumentar de 4,97 kg para 7,36 kg apés um més. Todas se recuperaram sem
complicagdes, e a medicdo do perimetro do brago indicou melhorias progressivas. O
estudo reforca que a abordagem estruturada com F-75, F-100 e RUTF ¢ eficaz na
recuperacdo de criangas desnutridas, prevenindo complicagdes e garantindo um
crescimento saudavel. Além disso, destaca a necessidade de campanhas de
consciencializagdo e apoio governamental para combater a desnutri¢ao infantil (Ashraf et

al., 2017).
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2. O que sdo Ready-to-Use Therapeutic Foods (RUTF)?

RUTF ¢ a abreviatura de “Ready-to-Use Therapeutic Food” (alimentos terapéuticos
prontos a usar), um alimento essencial que “salva-vidas” e que trata a emaciagdo grave
em criangas entre os 6 meses € os 5 anos de idade. A emaciagdo ¢ definida como um baixo
peso por altura e ocorre quando alguém nao se alimentou de forma suficiente ou esses
alimentos ndo tinham a qualidade apropriada. Se ndo for tratada de forma adequada, a

emaciacao nas criancas esta associada a um maior risco de morte.

O RUTF ¢é um alimento terapéutico projetado para ser macio e maleavel que pode ser
facilmente consumido. O RUTF nio precisa de ser reconstituido com agua e pode ser
utilizado com seguranga em casa ou ao nivel dos cuidados de saude primarios sem
refrigeragdo ou qualquer preparagdo prévia, tornando-o pratico para utilizacdo em

ambientes onde os recursos sdo limitados.

A ideia do RUTF foi criada para ter a mesma composicao nutricional que o leite
terapéutico F-100, que normalmente s6 ¢ consumido por doentes internados a nivel
hospitalar, uma vez que requer reconstituicdo com agua limpa e propria a consumo de
consumo rapido. Antes do desenvolvimento e da utilizagdo do RUTF, as criancas
diagnosticadas com SAM, ndo tinham outro recurso sendo serem admitidas no hospital
como doentes internados e tratadas com leite terapéutico durante um periodo prolongado
(varias semanas), com a necessidade de um cuidador a tempo inteiro. O RUTF mudou a
forma de tratar os pacientes em condigdo SAM, permitindo um tratamento domiciliario,
sem assisténcia médica, permitindo mais disponibilidade hospitalar a nivel de

internamento (Nutriset, 2025).

Atualmente, o RUTF apresenta-se sob a forma de pasta de micronutrientes de alta
densidade energética sendo baseada numa mistura de amendoins, agucar, 6leos vegetais,
produtos lacteos e uma pré-mistura de vitaminas e minerais. O processo de fabrico da
pasta RUTF tem de garantir que todas as propriedades nutricionais e quimicas dos varios

ingredientes sdo preservadas durante um periodo alargado sem quaisquer efeitos adversos
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na qualidade do produto acabado (prazo de durabilidade minima de 24 meses), este RUTF
tem de seguir as normas do Codex Alimentarius Guidelines for ready-to-use therapeutic
foods CXG 95-2022. Esta pasta RUTF, foi inventada pelo nutricionista pediatrico André
Briend e pelo engenheiro de processamento de alimentos Michel Lescanne ha 25 anos, e
tornou-se comercialmente disponivel no inicio dos anos 2000. Segundo esta norma, uma

saqueta de RUTF combina 500 calorias e micronutrientes que tém (FAO, WHO. 2023):

e Elevado valor nutricional, permitindo que as criangas subnutridas ganhem peso
rapidamente.

e Durabilidade minima de dois anos (24 meses)

e Sabor apelativo e facil digestibilidade.

e Nao necessita de qualquer preparacao (as criangas comem-no diretamente do

pacote).

3. Caracteriza¢ao do mercado

O mercado global de RUTF ¢ impulsionado pela necessidade de alimentos
terapéuticos economicos e facilmente acessiveis para criangas subnutridas. A UNICEF e
o Programa Alimentar Mundial (PAM) sdo os principais compradores de RUTF, com a
UNICEF sozinha a adquirir quase 80% da producao global. Atualmente, o mercado ¢
dominado por alguns fornecedores multinacionais, o que torna a
entrega muito cara e logisticamente complexa na maioria dos locais. No entanto, ha
uma tendéncia crescente em direcado a modelos localizados
de producao que visam reduzira dependéncia de  importagcdes, diminuir custos

e fortalecer economias locais (UNICEF, 2023).

3.1 Produtos existentes no mercado
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Plumpy'Nut® (uma marca detida pela Nutriset, uma empresa francesa) ¢ o RUTF
comercial mais utilizado, disponivel sob a forma de pasta de amendoim, e foi o primeiro
RUTF a ser desenvolvido e patenteado conjuntamente pelo Instituto Francés de
Investigacao (IRD) e pela Nutriset, Franga, em 1996. Desde entdo, existem quase vinte
produtores de RUTF em todo o mundo, com um niimero crescente de produtores nos

paises em desenvolvimento (Nutriset, 2025).

'- 7h=mw>'_';nllt =1

FIGURA 1- EMBALAGEM DE RUTF DA EMPRESA PLUMPY'NUT

A Nutriset concedeu uma licenca nao exclusiva a Valid Nutrition em 2007,
permitindo-lhe produzir produtos legalmente, sem infringir a patente estabelecida. Em
2010, a Nutriset e o IRD abriram o acesso a patente a qualquer produ¢ao local de RUTF,
sob reserva de determinados critérios e do pagamento de uma taxa de utilizagao da patente
ao IRD (a Nutriset tinha optado por ndo solicitar qualquer forma de indemnizagdo), fixada
em 1% do volume de negocios realizado com a venda dos produtos acabados. O Acordo
de Utilizacao de Patentes ¢ um acordo pelo qual a Nutriset concede uma licenca a uma
empresa ou organizagdo para produzir, comercializar e distribuir produtos abrangidos
pelas patentes que sdo propriedade conjunta da Nutriset e da IRD. Os produtores
localizados nos paises em desenvolvimento onde a patente da Nutriset/IRD estd em vigor
(ou seja, 25 paises africanos), e que desejam produzir RUTF, podem agora fazé-lo desde
que a sua estrutura organizacional cumpra determinados critérios e carateristicas. A
decisdo de facilitar o acesso as licengas para os produtores locais foi, portanto,
formalizada e tornada acessivel online em 2010 e, atualmente, existem dez beneficiarios
do Acordo de Utilizagdo localizados em seis paises: Mali, Serra Leoa, Quénia, Chade,
Malawi e Senegal. A Nutriset/IRD tomou a decis@o de restringir o acesso a estas licengas
a grupos de paises desenvolvidos, para além da Edesia, uma organizacdo sem fins

lucrativos sediada nos Estados Unidos da América (EUA) (membro da rede
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PlumpyField), para preservar e proteger a producao local nos paises em desenvolvimento

(Valid Nutrition, 2024).

Mais tarde, a Nutriset divulgou a sua patente, visto que esta era uma das maiores
marcas de producdao e venda, analisamos todas as suas componentes. Plumpy'Nut ¢é
patenteado nos Estados Unidos da América sob o nimero 6.346.284, intitulado "Alimento
ou suplemento nutricional, método de preparagao e usos". Esta patente foi solicitada em
19 de novembro de 1998 e publicada/concedida em 12 de fevereiro de 2002 (Patents,
2025).

Existem 4 exemplos de “Alimento ou suplemento nutricional” para diversos usos:
1.Formula completa de reabilitacao nutricional:

e Leite em p6 desnatado, soro de leite, maltodextrina, sacarose, pasta de amendoim

e gorduras vegetais.
o Energia: 545 keal/100 g.
e Viscosidade adequada para consumo direto.
Ingredientes:

e 25 kg de leite desnatado em po

25 kg de soro de leite

e 25 kg de maltodextrina

e 12,5 kg de sacarose

e 1 kg de complemento de minerais e vitaminas (composicao detalhada abaixo)
e 40 kg de pasta de amendoim

e 40 kg de gordura vegetal (ver composi¢ao abaixo)

TABELA 7-MISTURA DE VITAMINAS E MINERAIS (POR 100 KG DE ALIMENTO):

Nutriente Quantidade (g)

Vitamina A 8,68
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Vitamina D 5,04
Vitamina E 31,50
Vitamina C 45,53
Vitamina B1 0,47
Vitamina B2 1,42
Vitamina B6 0,47
Vitamina B12 0,42
Acido folico 0,17
Niacina (B3) 4,17
Acido pantoténico | 2,44
Biotina (B8) 0,05
Vitamina K 0,33
Oxido de zinco 9,30
Carbonato de calcio | 93,06
Sulfato de cobre 3,24
Cloreto de potassio | 393,71

TABELA 8- COMPOSICAO LIPIDICA INDICATIVA DA GORDURA VEGETAL USADA:

Acido graxo

Percentual (%)

C8 (caprilico) 1,25
C10 (caprico) 1,10
C12 (laurico) 14,35
C14 (miristico) 5,50

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA
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C16 (palmitico) 27,80

C18:1 (oleico) 31,65

C18:2 (linoleico) | 8,30

C18:3 (linolénico) | 0,20

Outros 0,55

Composicao nutricional por 100g:
e Energia: 545 kcal
o Proteinas: 14 g (=<10% do valor energético)
e Carboidratos: 43 g (=31%)

e Lipidios: 36 g (=<59%)

2. Molho gorduroso a base de pasta de amendoim:

e Suplemento para adicionar a papas de cereais ou consumir puro.
Ingredientes:

e 33 kg de pasta de amendoim

e 26 kg de gordura

e 37 kg de farinha de soja integral desamargada

e 4 kg de mistura de vitaminas e minerais (composicao abaixo)

TABELA 9-MISTURA DE VITAMINAS E MINERAIS (POR 100 KG DE PRODUTO):

Nutriente Quantidade (g)

Vitaminas A, D, E, C, complexo B -

Oxido de zinco 12,63

Sulfato de ferro 10,26
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Carbonato de calcio 1.244,54
Sulfato de cobre 1,18
Cloreto de potassio 1.205,45
Oxido de magnésio 185,18
Fosfato de potéssio 1.185,30
Fosfato tricalcico 51,30

3. Versao sem amendoim: para regides com alergias comuns.

Ingredientes:

20 kg de farinha de soja desengordurada
52 kg de gordura

13 kg de soro de leite

7 kg de sacarose

8 kg de vitaminas e minerais (igual & Tabela 1)

4. Versao s6 com proteinas do leite: ajustavel para bebés desde os 4 meses.

Ingredientes:

40 kg de gordura

40 kg de leite desnatado em po
16 kg de soro de leite

4 kg de sacarose

0,23 kg de vitaminas e minerais (igual a Tabela 1)

Isto significa que a protecdo da patente principal sobre a formulacdo original do

Plumpy'Nut cessou em grande parte nos principais mercados, o que abriu oportunidades
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para outros fabricantes produzirem RUTFs semelhantes sem necessitarem de uma licenga

da Nutriset.

A GC Rieber ¢ uma empresa emergente que trabalha para o bem-estar humano e
a alimentagao para a vida. Em 1948, a GC Compact AS foi fundada na Noruega. Em 2009,
a Compact AS estabeleceu a GC Rieber Compact em Gurugram, Haryana, india. Esta
empresa produz produtos prontos a utilizar, geralmente suplementos nutricionais a base
de lipidos derivados do amendoim, uma vez que ¢ uma boa fonte de lipidos e ajuda a

atenuar a desnutri¢do. A empresa esta certificada com a norma FSSC-22000 ( GC Rieber-

compact, 2024).

FIGURA 2- EMBALAGEM DE RUTF DA EMPRESA GC RIEBER

Mana Nutritive Aid Product. A manufacturer of RUTF and

RUSF products. Enquanto organizacdo sem fins lucrativos, os

RUTF

Unicos acionistas sdo as criangas que servem € as maes que as READY T0 USETHERAPEUTIC FO0D

Aliment Thérapeutiquo Préts & 'Emploi

amam. Vendem o RUTF a compradores globais ao prego de

custo, acrescido de uma pequena margem. Quaisquer lucros sao

depois reinvestidos na produ¢ao de mais RUTF, um modelo que

1 sachet = 500 kcal

permite manter os custos baixos para compradores como a
UNICEF e a USAID (United States Agency for International Development),
(Mana,2025).

A Nutrivita Foods foi fundada em 2010 através de uma figura 3-EMBALAGEM DE

RUTF DA EMPRESA MANA

parceria entre empresarios indianos e a empresa francesa Onyx ‘
NUTRIVE AID PRODUCT

Développement (Groupe Nutriset). A Nutriset € pioneira no
tratamento da desnutricdo utilizando Alimentos Terapéuticos Prontos a Usar (RUTF)

(Devex,2024).
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Batizada com o nome da deusa romana da alimentacao, a Edesia tem como missao
acabar com a subnutri¢do. Até a data, produzem alimentos prontos a usar para 25 milhdes
de criangas e maes em 65 paises e t€ém como missdo ndo parar até que a subnutri¢do seja
uma condi¢ao coberta pelos livros de historia, e ndo pelas noticias noturnas (Edesia

Nutrition, 2024).

A Meds & Food for Kids forma e apoia pequenos agricultores haitianos para
aumentar a qualidade e o rendimento das suas colheitas de amendoim. Compram
amendoins para produzir alimentos terapéuticos e continuamos a apoiar agricultores apos
a formagdo, para que possam alimentar com sucesso as suas familias ¢ comunidades

(Meds & Food for Kids, 2024).

4. Distribui¢ao de RUTF’s/ Role of UNICEF
A UNICEF recolheu dados, a partir do ano 2022, em relagdo as quantidades

distribuidas pela UNICEF de forma a permitir, com antecedéncia, que o
aprovisionamento esteja pronto para as entregas a intervalos regulares ao longo do ano.

Na figura 4 sdo apresentados mapas ilustrativos da distribuicao de RUTF.

S Number of countries Sachets ordered with Sachets released for Sachets on shipment Sachets arrived at
RUTF deliveries where RUTF arrived suppliers, cumulative shipment, cumulative in transit country, cumulative

An overview of RUTF deliveries from 82 2.919.67TM 2.829.32M 38.53M 2,748.36M
UNICEF since the start of 2022 and
of quantities secured by UNICEF in
advance enabling supply to be ready UNICEF Region
for deliveries at intervals throughout A
the year Arctic
Ocean

A To expand a visusl, haver over the
visual and select the focus mode ican Country

=l . .
O View option
NORTH AMERICA EUROPE

Pacific Atlantic
Ocean Ocean

() sBymonth

SOUTH AMERICA

ingian AUSTRALIA
Ocean

() By supplier country type

can Republic

Supplier Country Type
=N\ =) A
@ B S

FIGURA 4-MAPAS ILUSTRATIVOS DA DISTRIBUIGAO DE RUTF
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De acordo com dados da UNICEF, os RUTFs ja foram distribuidos em 82 paises,
com milhares de saquetas encomendadas, enviadas e entregues. Os valores apresentados

na Figura 5 sdo cumulativos (UNICEF,2025).

NORTH AMERICA
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FIGURA 5-DISTRIBUICAO DE SAQUETAS ENCOMENDADAS, ENVIADAS E
ENTREGUES

Este mapa (figura6) mostra-nos as saquetas chegadas ao pais, por tipo de pais
fornecedor, e verificamos que os programas representam a grande maioria deste
fornecimento, apresentando uma percentagem de 66,2%, seguido dos 33,8% que

representam as doagdes.

% of Total sachets arrived, by Country

Number of countries where
RUTF arrived P hﬂ:
o 4 % of Total
82 sachets arrived
0.00%
Number of sachets arrived, 2.33%
cumulative 4.65%
2 742 2AM W 6.98%

FIGURA 6-SAQUETAS CHEGADAS AO PAIS
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Verificamos que ¢ em Africa onde mais saquetas de RUTF’s chegam, em particular a
Nigéria, Paquistdo e Afeganistdo, paises aos quais chegaram maior nimero de saquetas,

desde o inicio de 2022.

5. Objetivos do projeto

e Desenvolver uma formula acessivel e eficaz de RUTF usando ingredientes de
origem local;

e Melhorar o acesso a RUTF para criangas subnutridas;

e Assegurar a conformidade com as normas nutricionais da OMS e da UNICEF para
o tratamento da SAM.

e Luta contra a SAM nos paises africanos;

6. Composi¢do Nutricional dos RUTF

Os requisitos, da Guidelines for ready-to-use therapeutic foods CXG 95-2022, de
macronutrientes para a recuperagdo da SAM. O RUTF ¢ formulado para fornecer uma

densidade calorica de aproximadamente 520-550 kcal por 100g, com a seguinte

distribuicao de macronutrientes (FAO, WHO. 2023):

e Gordura: 45-60% (Essencial para armazenamento de energia e desenvolvimento
do cérebro)

e Proteinas: 10-15% (essenciais para a recuperagdo muscular e fun¢ao imunitéria)

e Hidratos de carbono: 25-35% (Fornece energia imediata)

e Fortificacdo com micronutrientes: Vitaminas € minerais essenciais
Os RUTF sao fortificados com micronutrientes essenciais, incluindo

o Ferro (10-14 mg/100g)
o Zinco (10-15 mg/100g)
o Vitamina A (0,8-1,1 mg/100g)

o Acido félico e vitaminas do complexo B
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O elevado teor de lipidos dos RUTF melhora a absor¢ao dos nutrientes, em
especial das vitaminas lipossoluveis. O processo de emulsificagio assegura a

homogeneidade e evita a degradagdo dos nutrientes (Javed et al., 2021).
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Parte III — Planeamento metodoldgico de resultados esperados

1.Composic¢ao do RUTF

Para definir quais os ingredientes e quais as quantidades da composicao do RUTF,
foi seguido o Guidelines for ready-to-use therapeutic foods CXG 95-2022 (Anexo I),
onde esta claro quais as imposigdes para o mesmo. Com base nos requisitos nutricionais
para combater a desnutri¢do (¢ a recomendacdao para produtos terapéuticos como o

RUTF), vamos ter as seguintes necessidades gerais por 100g:
e Energia: 500-550 kcal
e Proteinas: 10-12% do total da energia (12-16 g)
e Gorduras: 45-60% do total da energia (25-33 g)
e Carboidratos: 20-30% do total da energia (50-60 g)
e Vitaminas: Conforme especificado anteriormente no Anexo I
e Minerais: Conforme especificado anteriormente no Anexo I.

2.Testes laboratoriais

De forma a chegar a uma resolugdo de produto e entender varios
elementos(Composicao, textura, teor de gordura, estado fisico, entre outros), foram
considerados, de acordo com os produtos localmente possiveis, produtos de formulagao

existentes em mercado e ainda das proximidades, , os seguintes ingredientes:

Lista de produtos necessarios: Amendoim/ pasta de amendoim; Oleo (colza,
canola, coco, palma, soja); Farinha de grao-de-bico; Farinha de feijao mungo; Acucar;

Leite em po e Pré-mix de vitaminas (Anexo III).

Assim, foram realizadas suposi¢des, seguindo os dados nutricionais fornecidos
pelo website do Instituto Ricardo Jorge (Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo

Jorge, 2025).

44



3.Determinag¢do das Suposi¢des

Escola Superior
Agraria

Politécnico de Coimbra

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA

MESTRADO EM ENGENHARIA ALIMENTAR

Com base nos requisitos nutricionais do RUTF, e na tabela do Anexo I, ajustamos

as quantidades de cada ingrediente. Aqui estdo as quantidades iniciais propostas:

Suposicao 1

TABELA 10- SUPOSICAO 1

Ingrediente Quantidade Energia Proteinas Gorduras Carboidratos
(& (keal) (2 (® (2)

Pasta de | 35¢ 210 8,75 17,5 5,25

Amendoim

Oleo de Canola 12g 108 0 12 0

Gréao-de-Bico 25g 40 2 0,625 6,75

Agucar 15g 60 0 0 15

Leite em Po 15g 75 3,75 4,05 5,7

Soro de Leite S5¢g 18 1,75 0.25 2,5

Total 107g 511 keal 16,25 g 340¢g 352¢g

O produto atinge cerca de 511 kcal por 100g, que esta dentro da faixa recomendada

Adicionar o Pré-Mix de Vitaminas e Minerais

e Vitamina A (Retinol): 0,8-1,1 mg

e Vitamina D: 15-20 pg

e Vitamina E: 20 mg

e Vitamina K: 15-30 pg

e Vitamina C: 50 mg

e Vitaminas do Complexo B: Como B1, B2, B3, B6, B9 ¢ B12.

e  Minerais: Como célcio, ferro, magnésio, zinco, fosforo, potassio e sédio.

Suposicao 2

e Pasta de amendoim

e Oleo de soja
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e Grio-de-bico em pasta
e Soja em pasta (cozida)
e Acucar

o Leite em po

e Sorgo em pd

e  Pré-mix de vitaminas

TABELA 11- SUPOSICAO 2

Ingrediente Quantidade Energia Proteinas Gorduras Carboidratos
(8 (keal) (8) (8 (8)
Pasta de Amendoim | 38g 228 9,1 19,8 6,0
Oleo de Soja l4g 126 0 14 0
Grao-de-Bico em | 25g 95 5 1.5 15
Po
Soja em Pasta 10g 45 3,6 2,0 3,0
Sorgo em Po 10g 35 1,1 0,33 7,2
Agucar 17g 68 0 0 17
Leite em P6 8g 40 2 1,5 2,7
Total 122¢ 537 keal 20,8 g 38,13 g 509¢g

Energia: 537 kcal por 100g, agora esta dentro da faixa de 500-550 kcal.
Proteinas: 20,8g, que ainda estd muito acima da meta minima de 12g de proteinas.
Gorduras: 38,13g, que esta dentro da faixa de 25-33g, mas um pouco mais alta, o que é
aceitavel para garantir a energia.
Carboidratos: 50,9¢g, agora dentro da faixa recomendada de 50-60g.

A energia total foi ajustada para 537 kcal, o que esta dentro da faixa ideal.

Agora a formula estd dentro da faixa de energia recomendada de 500-550 kcal,
com todos os macronutrientes ajustados de forma adequada. Isso deve garantir que o
produto seja nutricionalmente equilibrado e eficaz para combater a desnutri¢do, com as

quantidades de proteinas, gorduras e carboidratos bem distribuidas.

Suposicao 3
e Amendoim (pasta de amendoim)

« Oleo de Soja
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Grao-de-Bico em Po
Soja em Pasta

Sorgo em Po
Acucar

Leite em Po6

Além disso, adicionaremos um pré-mix vitaminico € mineral para garantir que as

quantidades minimas de vitaminas e minerais sejam atendidas.

TABELA 12- SUPOSICAO 3

Ingrediente Quantidade Energia Proteinas Gorduras Carboidratos
(@ (keal) ) ) )
Pasta de Amendoim | 28g 168 73 14.6 4.4
Oleo de Soja 12g 108 0 12 0
Grao-de-Bico em | 20g 76 4 1.2 12
Po
Soja em Pasta 10g 45 3.6 2.0 3.0
Sorgo em P6 10g 35 1.1 0.33 7.2
Acucar l6g 64 0 0 16
Leite em P6 6g 30 1.5 1.0 1.6
Pré-mix vitaminico | Ajustado - - - -
Total 102¢g 526 keal 175¢g 31.13 g 442 ¢

Energia: 526 kcal por 100g, dentro da faixa de 500-550 kcal.

Proteinas: 17.5g, acima da meta minima de 12g.

Gorduras: 31,13g, dentro da faixa de 25-33g.

Carboidratos: 44,2g, abaixo da faixa ideal de 50-60g, mas ainda suficiente para fornecer

calorias e energia adequadas.

A adi¢do de um pré-mix vitaminico e mineral € crucial para garantir que o produto

atenda as necessidades minimas de vitaminas € minerais.

O produto estd bem equilibrado em termos de energia, proteinas, gorduras e

carboidratos, atendendo aos valores minimos necessarios.
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Suposigao 4

TABELA 13- SUPOSICAO 4

Ingrediente Quantidade Energia Proteinas Gorduras Carboidratos
(8) (keal) (8) (8 (8)
Pasta de Amendoim | 28g 168 7,3 14,6 4.4
Oleo de Palma 12g 108 0 12 0
Grao-de-Bico em | 20g 76 4 1.2 12
P6
Soja em Pasta 10g 45 3,6 2,0 3,0
Sorgo em Po 10g 35 1,1 0,33 7,2
Agucar log 64 0 0 16
Leite em P6 6g 30 1,5 1,0 1,6
Pré-mix vitaminico | Ajustado - - - -
Total 102¢g 526 kcal 175¢g 31,13 g 442 ¢

Energia: 526 kcal por 100g, que ainda esta dentro da faixa de 500-550 kcal.
Proteinas: 17,5g, acima da meta minima de 12g.
Gorduras: 31,13g, que est4 dentro da faixa de 25-33g.
Carboidratos: 44,2g, ainda um pouco abaixo da faixa ideal de 50-60g, mas aceitavel.
A mudanga para 6leo de palma nao afeta significativamente a quantidade total de
energia, proteinas e carboidratos.
A quantidade de gorduras saturadas foi aumentada devido a maior concentragdo
no 6leo de palma, o que pode ser uma consideracdo dependendo dos objetivos de satde.
O pré-mix vitaminico e mineral ainda € essencial para garantir que as vitaminas e

minerais necessarios sejam fornecidos.
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Suposicao 5

TABELA 14-SUPOSICAO 5

Ingrediente Quantidade (g) Valor Nutricional

Pasta de Amendoim 34¢g 200,2 kcal
8,5¢g proteina
17g lipidios

Oleo de Canola 12¢g 106 kcal
Og proteina
12g lipidios

Grao-de-Bico l6g 61,92 kcal
3,04¢g proteina
1,6g lipidios

Feijao Mungo 4g 13,88 kcal
0,96¢g proteina
0,4¢ lipidios

Agucar 6g 24 kcal
Og proteina
Og lipidios

Leite em Po 8g 39,68 kcal
2,08¢g proteina

2,5¢g lipidios

O célculo dos valores nutricionais foi realizado para todas as suposigoes, exemplificados

no Anexo II, o calculo de valores nutricionais totais por 100g da suposicao 5.

4 Formulagdes realizadas

Ap0s realizadas as suposi¢cdes na teoria, estas foram testadas em laboratério
(Figura 7), em pequenas quantidades, sendo apenas estudados os macronutrientes sem a

adicao de qualquer complexo vitaminico.

Este trabalho pratico foi realizado nas instala¢des laboratoriais da Escola Superior

Agraria de Coimbra, pertencente ao Instituto Politécnico de Coimbra.
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FIGURA 7- FORMULACOES TESTADAS EM LABORATORIO

Formulagao 1
Esta formulagdo foi realizada de modo a obter uma pasta, utilizando os produtos
conhecidos e utilizados em produtos que ja sdo comercializados. Através desta

formulagdo, entendemos melhor a consisténcia idealmente pretendida.

Pasta de amendoim(47,9%) ;Oleo de girassol (24,6%); Leite em pé (15,6%);

Acucar(11,9%); Pré-mix de vitaminas

TABELA 15- PROPOSTA DE FORMULACAO 1

Formulacéo 1 (100gr de produto final)

Pasta de amendoim 45 gr
Oleo de girassol 20 gr
Leite em po 15 gr
Agucar 10 gr

Ap0s a pesagem dos ingredientes, estes foram misturados de acordo com o seu
estado fisico. Misturaram-se todos os produtos liquidos e todos os produtos secos. Assim
que estas misturas estavam prontas adicionaram-se os liquidos aos secos. Foram
acondicionados em pequenos frascos para assim perceber o seu comportamento dentro de
uma embalagem pequena. Apos este acondicionamento, estes frascos foram submetidos
a calor (banho-maria), durante 15minutos de modo a verificar a degradacao dos lipidos a

temperaturas mais altas.
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Formulagao 2

Esta formulacdo foi realizada de uma forma idéntica a formulagdo 1, a
diferenciagdo passa por serem adicionados os produtos secos aos produtos liquidos, ao
contrario da formulacdao 1. Com esta formulagdo, entendemos a consisténcia idealmente

pretendida.

Pasta de amendoim(38,1%) ;Oleo de girassol (35,2%); Leite em po (15,9%);

Acucar(10,8%); Pré-mix de vitaminas

TABELA 16- PROPOSTA DE FORMULACAO 2

Formulacéo 2 (100gr de produto final)

Pasta de amendoim 45 gr
Oleo de girassol 20 gr
Leite em p6 15 gr
Acucar 10 gr

Apos a pesagem dos ingredientes, estes foram misturados de acordo com o seu
estado fisico. Misturaram-se todos os produtos liquidos e todos os produtos secos. Assim
que estas misturas estavam prontas adicionaram-se os secos aos liquidos, para notar se
existia uma forma mais facil de mistura ou se alterava alguma caracteristica do produto
final. Foram acondicionados em pequenos frascos para assim perceber o seu
comportamento dentro de uma embalagem pequena. Apds este acondicionamento, estes
frascos foram submetidos a calor (banho-maria), durante 15minutos de modo a verificar

a degradacao dos lipidos a temperaturas mais altas.
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Formulagao 3

Na formulagao 3, foi alterada a fonte principal de gordura para perceber se havia
alterag¢des na consisténcia do produto.
Pasta de amendoim(46,7%) ;0leo de coco (26,1%); Leite em pé (15,6%); Actcar(11,6%);

Pré-mix de vitaminas

TABELA 17- PROPOSTA DE FORMULACAO 3

Formulacéo 3 (100gr de produto final)

Pasta de amendoim 45 gr
Oleo de coco 25 gr
Leite em po 15 gr
Agucar 10 gr

Apos a pesagem dos ingredientes, estes foram misturados de acordo com o seu
estado fisico. Misturaram-se todos os produtos liquidos e todos os produtos secos. Assim
que estas misturas estavam prontas adicionaram-se os liquidos aos secos. Foram
acondicionados em pequenos frascos para assim perceber o seu comportamento dentro de
uma embalagem pequena. Apos este acondicionamento, estes frascos foram submetidos
a calor (banho-maria), durante 15minutos de modo a verificar a degradacao dos lipidos a

temperaturas mais altas.

Formulagao 4
Ja nesta formulacdo, foi acrescentada a farinha de grao-de-bico (proposta de

estudos analisados anteriormente, pelo seu beneficio nutricional).

Pasta de amendoim(32,3%) ; Grao-de-bico (23,3 %); Leite em pod (18,8%);
Acticar(14,4%); Oleo de girassol (11,2%); Pré-mix de vitaminas
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TABELA 18- PROPOSTA DE FORMULACAO 4

Formulacéo 4 (100gr de produto final)

Pasta de amendoim 35 gr
Oleo de soja 12 gr
Farinha de grao-de-bico 25 gr
Agucar 15 gr
Leite em pd 20 gr

Formulagdo 5

A formulagdo 5, ¢é idéntica a formulacdo 4, mas com a diferenciagdo da fonte
principal de gordura, agora com o uso de 6leo de palma.
Pasta de amendoim(33%) ; Grao-de-bico (23%); Leite em p6 (18,2%); Acucar(14,3%);

Oleo de palma 11,5%); Pré-mix de vitaminas

TABELA 19- PROPOSTA DE FORMULACAO 5

Formulagéao 5 (100gr de produto final)

Pasta de amendoim 35 gr
Oleo de palma 12 gr
Farinha de grao-de-bico 25 gr
Agucar 15 gr
Leite em po 20 gr

Apos a pesagem dos ingredientes, estes foram misturados de acordo com o seu

estado fisico. Misturaram-se todos os produtos liquidos e todos os produtos secos. Assim
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que estas misturas estavam prontas adicionaram-se os liquidos aos secos. Foram
acondicionados em pequenos frascos para assim perceber o seu comportamento dentro de
uma embalagem pequena. Apos este acondicionamento, estes frascos foram submetidos
a calor (banho-maria), durante 15minutos de modo a verificar a degradagao dos lipidos a
temperaturas mais altas.

ApOs estas experiéncias de comportamento de lipidos e consisténcia, seria ideal
realizar ensaios fisico-quimicos, microbiologicos, de estabilidade e organoléticos para
avaliar as formulacdes propostas. Estas andlises seriam, como, ao teor de humidade;
atividade de 4gua; teor de proteinas, teor lipidico; teor energético; estabilidade de

armazenamento € numa fase mais tarde analise sensorial.

Analise Critica

O desenvolvimento de RUTF constitui um desafio técnico e cientifico que exige
equilibrar trés dimensdes fundamentais: qualidade nutricional e seguranca alimentar,
aceitabilidade sensorial e viabilidade econdmica local. A revisdo bibliografica evidenciou
que estes alimentos devem apresentar elevada densidade energética e proteica,
estabilidade lipidica, baixo risco microbioldgico e garantia de inocuidade em relacdo a
contaminantes, como as aflatoxinas frequentemente associadas ao amendoim. Além
disso, a escolha da embalagem e das condi¢cdes de armazenamento mostrou-se
determinante para prolongar a vida 1til e preservar micronutrientes sensiveis, como
vitaminas A e E, em climas tropicais.

No contexto experimental, as formulagdes propostas permitem explorar diferentes
estratégias ja referidas:

As formulagdes que juntam o Amendoim com o 6leo de girassol (Formulagado 1 e 2),
combinam um ingrediente amplamente utilizado em RUTF comerciais com um 6leo rico
em polinsaturados, o que favorece a aceitabilidade sensorial mas aumenta a
suscetibilidade a oxidacao lipidica.

A formulagio 3, onde foi usado como fonte de gordura o Oleo de coco, tende a

conferir maior firmeza( o que ndo ¢ a consisténcia ideal) devido ao teor de gordura
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saturada, podendo melhorar a resisténcia a oxidagdo, embora com impacto no perfil
nutricional e na estabilidade lipidica a temperaturas diferentes.

A Inclusdo de farinha de grao-de-bico (Formulagdo 4 e 5), reduz a dependéncia do
amendoim, diversifica as fontes proteicas, diminui riscos de aflatoxina e custos de
producao. Tal abordagem ja ¢ defendida em estudos recentes sobre formulacdes locais
que integram leguminosas para aumentar valor nutricional e acessibilidade.

A embalagem multicamada devera desempenhar um papel central na prote¢ao contra
oxidacdo e degradacdo vitaminica, como apontado em diversos estudos.

Do ponto de vista formativo, este processo contribuiu para consolidar competéncias
de investigagdo aplicada, essenciais na area da engenharia alimentar.

Em sintese, espera-se que futuramente ensaios confirmem a viabilidade de pelo menos
duas formulacdes promissoras: uma de referéncia (amendoim + girassol) e outra
alternativa (com grao-de-bico), ambas adaptaveis ao contexto local. Recomenda-se ainda
a inclusdo de antioxidantes naturais para reforgar a estabilidade e para assegurar a
sustentabilidade a longo prazo.

Ainda, ¢ de notar que os RUTF sdo essenciais para salvar vidas, em situacao de
emergéncia, porém ndo sdo solugdes a longo prazo. Serd essencial programas de
prevencao e politicas de nutri¢do, sendo importante real¢ar o papel da agricultura familiar

e educacao alimentar.
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Anexo I- Listagem nutricional de composicdo RUTF- Guidelines for ready-to-use

therapeutic foods CXG 95-2022

CXi& 55-2022

ANHEKX
Tabds: Huirtional compocRicn of RUTF

Enamgy
Unit Minlmuwn Maxkmium auL
kcal1o0 g s20 550
Frotsin
Unit Winlmum Maximwm auL
B0 kol 5 |
Liplds
Unit Winlmum Maximwm auL
@00 koal =3 7
n-8 Fatty aolde
Unit M Inlmmum Max i auL
mg' 100 ko 330 780
n-3 Fatty aoldc
Unit Winlmiumm Max e auL
mg' 100 ko 110 280
VHamim &
Unit Winlmum Maximwm auL
Tpg REMOD kcal 145 308
T1pg FE = 333 I Vitsmin A = 1 pg irans retinel. Refinol contents shall be provided by preformed retingl, while any
conients of carvienoids should not be Incuded In the caiouiafion and deciaralion of vitamin A acthy.
WHamilm D
Unit M Inlmmum Max i auL
O ugiD0 kcal 27 432

A1 g caichernd = 40 I vitamin 0.

Two forms of vilamin D alowed In RUTF formulation are cholecaicFerol (D2) and ergocaiciferol (D2}

WVHamin E
Unit ®inimum B2z bmsm auL
'/ o-TE 100 kol ETS)

3 1 mp a+iocopherni = 1 P RRR-T-Doophemd (d-o-ooophemi)
1 1 mg RRS-o-iocopheso] =2 00 mg ai~ac-o-4ocophen (d- o-iocopferoi)

WHamilm K
Unit M Inlmmum Max i auL
w100 kca 27 5

VHamilm B1
Unkt Hinlmum R auL
mg' 100 ko oos
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Anexo I- continuagao

CXG 55-2022 8

Viamiln B2
uUnit Minlmmum [CEETTE auL
mig' 100 kcal 0zs

Viamiln &
Unt Hinlmum Maximumn GuL
mg'100 ko ]

ViRamiln B8
unit Winlmum Maximum GuL
mg' 100 ko o

Viamiln BE12
Unit Winlmum Mazimum UL
p'100 kcal 0zs

Falla Acld
Unit Minlmmurm LEEL S E] auL
4 pgM 00 kcal 38

1 g of Tolic add = 1.7 g of detary foiale equivaients (OFE]

Hlazdn
Unit Winlmmium WAz i GuL
mg'100 ko o=

Panioihsnio Azid

unit Winlmum Maximem GuL
mig' 100 kcal nss

Elatin
Unit Minlmmurm LEEL S E] auL
p'10d kca "

Minsralc

Sodlum
unit Winlmum Mazximem GuL
mig' 100 kcal - 56

Fotacslium
Unit Winlmum Mazimum UL
mig' 100 kcal 200 308

Calslum
Unt Hinlmum Maximumn GuL
mg'100 ke =3 151
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Anexo I- continuagao

CXi& 55-2022 3

Phoophorus
Unit MInimum CEETTE] auL
mg' 100 ko =5 151

Magneclum
Unit MInimum Maximium auL
mig! 100 koal 1= 45

Iron
Unkt M Inlenum [CEET TR UL
mg' 100 kcal 18

Zhno
Unit MInimmum LEEL TR ] auL
mg' 100 ko F T

Copper
Unit MInimum Maximwem auL
mig' 100 koal 0zs 0.3=

Zelenlum
Unit M Inlenum LEEL S]] auL
100 kca E1-3 |

lod e
Unit MInimum Maximium auL
' 100 kcal 13 T

Anexo II- Exemplo de célculo de Valores Nutricionais Totais por 100g
Calorias Totais:
200,2+106+61,92+13,88+24+39,68=525,68kcal
Proteinas Totais:
8,5+0+3,04+0,96+0+2,08=14,58g

Proteinas (% do total de calorias):
(14,58%4)+525,68x100=11,22%

Lipidios Totais (Gorduras):
17+12+1,6+0,4+0+2,5=33,5¢

Lipidios (% do total de calorias):
(33,5%9)+525,68%x100=57,2%
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Anexo III -Tabela informativa de produtos utilizados

TABELA 20-TABELA INFORMATIVA DE PRODUTOS USADOS

Imagem do | Produto Formulacdes | Energia por | Proteina por | Gorduras
rétulo do onde foram | 100gr (Kcal) | 100gr (gr) por  100gr
produto usados (gr)
Feijao-mungo 1365kj 23,8 1,2
323kcal

Oleo de girassol | 1¢2 3397kj 0 92
826kcal

Oleo de soja 4 3404kj 0 92
828kcal

Manteiga/pasta | 1,2,3,4¢5 2630Kkj 26 51

de amendoim 629kcal

Pré-mix - - -

vitaminico
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Oleo de coco 3 3696 kj <0.5 100
899kcal

Oleo de Colza 3700kj 0 100
900kcal

Grao-de-bico/ 4e5 1425k 19 6

farinha de 339Kkcal

grao-de-bico

Oleo de palma | 5 3700kj 0 100
900kcal
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