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Resumo

A modelagem do conhecimento é considerada uma
tarefa complexa no desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento. Neste contexto foi
trabalho que apresenta uma
Ontologia de Dominio como metodologia para
modelar o  conhecimento  do  dominio da
Bbiodisponibilidade de Nutrientes no projeto Nutri-

desenvolvido este

Fuzzy-Orixas,.

Abstract
The knowledge model is considered a complex task
in the development of knowledge based systems. This
work developed an Ontology Domain as methodology
for model knowledge of Nutrients Bioavailability
Domain in. the Nutri-Fuzzy-Orixas project.

1. Introducao

Ontologias de dominio expressam conceituagdes de
dominios particulares, descrevendo o vocabulario
relacionado a um dominio genérico (GUARINO, 1998).

Para a constru¢do da Ontologia da Biodisponibilidade
de Nutrientes utilizou-se o modelo da Teoria do Dominio
(OLIVEIRA, 1999), que ¢ composto da organizacao de
conceitos, propriedades e restrigdes do dominio através
de ontologias do dominio e do mapeamento desses
conceitos com as tarefas identificadas para o dominio
considerado. A teoria do dominio pode ser dividida em
sub-teorias, onde cada sub-teoria ¢ uma ontologia sobre
uma parte especifica do dominio considerado.

Para a representacdo das sub-teorias, utilizou-se
LINGO (FALBO, 1998), uma linguagem grafica de
representacdo de ontologias que facilita a comunicagdo
entre engenheiros do conhecimento e especialistas.

O dominio relativo a biodisponibilidade de nutrientes
¢ bastante amplo e complexo, cada nutriente estudado
envolve detalhes proprios, que ainda se encontram em
fase de pesquisa.

Neste trabalho apresentamos a Teoria do Dominio da
Biodisponibilidade de Nutrientes, necessaria ao
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desenvolvimento do trabalho do nutricionista. N&ao ¢
uma teoria completa, pois este ¢ um campo que ainda
encontra-se em estudo. Espera-se que esta teoria evolua
e se torne uma teoria completa e detalhada no dominio
da biodisponibilidade de nutrientes.

Nesse contexto, este artigo descreve a teoria de
dominio cujo conceito essa ontologia foi baseada. Na
secdo 3 ¢ apresentada como foi realizada a construcao
da ontologia da biodisponibilidade de nutrientes. Na
secdo seguinte a teoria de biodiponibilidade de
nutrientes é apresentada de forma geral com seus
objetivos, defini¢do e formalizagdo. A seguir cada sub-
teoria ¢ apresentada com sua especificagdo e
conceituacdo. Finalmente na se¢@o 12 sdo descritas as
consideragdes finais desse trabalho.

2. Teoria do Dominio

A Teoria do Dominio [1] ¢ o modelo de conhecimento
do dominio a ser utilizado para as sistir o desenvolvedor
ao longo do desenvolvimento de software, explorando
os conceitos e relagdes particulares do dominio em
questdo. A Teoria do Dominio ¢ composta basicamente
da organizacao de conceitos, propriedades e restrigdes
(axiomas) do dominio através de ontologias de dominio e
do mapeamento desses conceitos com as tarefas
identificadas para o dominio em questdo. Como,
qualquer dominio geralmente ¢ amplo e cheio de
detalhes, a Teoria do Dominio pode ser dividida em sub-
teorias, facilitando assim a sua construgdo.

Cada sub-teoria ¢ uma ontologia sobre uma parte
especifica do dominio que se refere a um mesmo
contexto dentro do dominio considerado e que deve
estar relacionada com as demais sub-teorias
identificadas, através da definicdo e descrigdo de
restrigdes axiomaticas.

A construgdo da Teoria do Dominio ¢ considerada
semelhante a construgdo de uma ontologia, ja que a
Teoria do Dominio corresponde basicamente a um

conjunto de ontologias.

Em geral a construgdo de uma Teoria do Dominio ¢
constituida de quatro etapas:
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° Identificagdo do proposito — etapa que ¢
identificado de forma clara, o proposito e uso
esperado da ontologia;

° Defini¢do - etapa mais longa do processo e
refere-se a modelagem propriamente dita, consiste de
especificagdo, captura do dominio e conceituagao;

° Formalizagdo — etapa que consiste em escrever
a ontologia em wuma linguagem formal de
representagado.

° Codificagdo — implementacdo da formalizagao,
passando a estar disponivel em modulos de
conhecimento para que possa ser instanciada e
acessada. Nesse momento ¢ que deve haver a
integracdo com outras ontologias existentes, para
manter a completude e a consisténcia da Teoria do
Dominio.

3. Construc¢io da Ontologia

Na construg¢do da Ontologia da Biodisponibilidade de
Nutrientes n2o foi utilizada nenhuma engenharia de
ontologias especifica, a constru¢do foi feita com base no
ambiente ORIXAS [2] e em varios estudos da literatura,
que resultou nas seguintes etapas:

e Aquisicdo do Conhecimento: Todo
conhecimento especifico ao dominio foi capturado
segundo o ciclo de aquisi¢do do conhecimento proposto
em MOREIRA [3], podendo assim partir de um conjunto
de técnicas de aquisi¢do do conhecimento, organizadas
em grupos para obtengdo do entendimento basico do
dominio da biodisponibilidade de nutrientes, através de
reunides com os especialistas de Nutri¢ao. Cada reuniao
tinha como resultado um Formulario de Elicitagdo do
conhecimento onde ficava registrado todo o
conhecimento adquirido. Reunides que tinham objetivo
de detalhamento do conhecimento foram filmadas para
que nenhum conhecimento fosse perdido;

e Definicdo e identificagdo do propdsito e a
especificagdo de requisitos para a construcdo da
ontologia, através de reunides com os especialistas em
Nutrigdo, que resultou em algumas questdes que
definiram  as  sub-teorias do  dominio da
biodisponibilidade de nutrientes;

e Construcdo da primeira versdo da Ontologia
utilizando LINGO [4], para representar as Sub-Teorias do
Dominio da Biodisponibilidade de Nutrientes;

e Construgdo de novas versdes da ontologia, onde
eram feitas as alteragdes necessarias para que a
ontologia representasse de forma fiel e coerente o
dominio da biodisponibilidade de nutrientes, até chegar
a versao final;

e Validagdo da Ontologia, através de reunides com
especialistas em Nutri¢ao;

e Validagdo da ontologia por engenheiros do
conhecimento com experiéncia em ontologias, através de
parecer técnico.

4. Teoria do Dominio da Biodisponibilidade
de Nutrientes

Biodisponibilidade de Nutrientes ¢ definida como
por¢do de nutriente ingerido que ¢é absorvido pelo
organismo. Cada alimento dispde de quantidades
especificas de nutrientes, porém, quando o alimento ¢
ingerido partes desses nutrientes sdo perdidos, ndo
sendo por isso absorvidos pelo organismo. Para
minimizar as perdas nutricionais dos alimentos através
do aumento da absor¢do dos mesmos, nutricionistas tem
se dedicado a estudar a biodisponibilidade dos
nutrientes. Este estudo aborda principalmente a
interagdo entre os nutrientes ¢ o0s nao-nutrientes
presentes nos alimentos, e todos os aspectos que tem
influéncia na biodisponibilidade de nutrientes.

O dominio relativo a biodisponibilidade de nutrientes
¢ bastante amplo e complexo, cada nutriente estudado
envolve detalhes proprios, que ainda se encontram em
fase de pesquisa. E um dominio que engloba varios
conceitos e relagdes que servem para todos os
nutrientes, mas que podem ser relativos no caso de cada
nutriente especifico. Com isso, ndo ha conhecimento
suficiente para modelar a biodisponibilidade de todos os
nutrientes simultaneamente. Segundo nutricionistas,
deve-se procurar compreender e modelar a
biodisponibilidade de cada nutriente em particular.

Levando-se em consideracdo que a ontologia ¢ uma
metodologia de modelagem do conhecimento que tem
como caracteristica principal o compartilhamento ¢ a
reutilizagdo do conhecimento modelado, ndo poderiamos
definir uma ontologia especifica que modelasse a
biodisponibilidade de um tnico nutriente, sob pena de
estarmos limitando a ontologia e assim infringindo a sua
caracteristica principal de reutilizacdo.

Para resolver este impasse, ficou decidido que a
Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes deve modelar
o conhecimento referente a biodisponibilidade de cada
nutriente em particular, seja ele qual for. Desta forma
estaremos compreendendo que a ontologia se estende a
biodis ponibilidade de qualquer nutriente ainda que de
forma particular.

A particularidade da biodisponibilidade de cada
nutriente deve ser representada através das instancias,
porém se estas ndao forem suficientes, sugere-se a
complementacdo através de ontologia de aplicacao.

2
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A constru¢gdo da teoria do dominio da
biodisponibilidade de nutrientes teve como motivacao, o
Nutri-Fuzzy-ORIXAS [2], [5], um projeto que se propde
desenvolver o Nutri-Bio-Expert, um sistema baseado em
conhecimento na 4area de nutricdo, que auxiliara
nutricionistas e  profissionais afins a melhor
compreender a interagdo e a biodisponibilidade de
nutrientes.

No Nutri-Fuzzy -Orixas, a ontologia de dominio da
biodisponibilidade de nutrientes, foi instanciada para o
nutriente  ferro [6], cuja caréncia nutricional ¢é
considerada a caréncia de maior magnitude na
atualidade, atingindo cerca de 35% da populagdo
mundial. A deficiéncia nutricional de ferro pode causar
anemia ferropriva, que ocorre quando reservas de ferro
circulante e armazenado no organismo estdo abaixo da
normalidade, sendo insuficiente para atingir as
necessidades de diferentes tecidos, inclusive para a
formagdo de hemoglobina dos globulos vermelhos.

Neste trabalho apresentamos a Teoria da
Biodisponibilidade de Nutrientes [7], porém, por
enquanto, foi somente consolidada ao que se refere ao
nutriente ferro, pois dispde somente de instancias
referentes a biodisponibilidade de ferro. A expectativa ¢
que esta teoria evolua através da adicdo de novas
instancias referentes a biodisponibilidade de outros
nutrientes, tornando-se uma teoria completa e detalhada
da biodisponibilidade de todos os nutrientes.

4.1. Identificacao do Proposito

A Teoria do Dominio visa modelar de forma coerente
e organizada o conhecimento da Biodisponibilidade de
Nutrientes para utilizagdo no Nutri-Bio-Expert. A
construcdo desta teoria também visa o compartilhamento
de conhecimento através de um vocabulario comum,
auxiliando no entendimento consensual entre
nutricionistas e especialistas, além da reutilizagdo do
conhecimento em outros sistemas que venham a tratar
da biodisponibilidade de nutrientes.

A Nutrigdo ¢ a ciéncia que estuda os alimentos, seus
nutrientes, bem como sua agao, interacdo e balango em
relagdo a saude ¢ a doenga. Assim engloba processos
pelos quais o organismo ingere, absorve, transporta,
utiliza e excreta os nutrientes. Para que o organismo
permaneca sadio ¢ preciso que as reservas nutricionais
estejam sempre estaveis.

Com o objetivo de prevenir as caréncias nutricionais
que causam deficiéncia sistémica do organismo, o
nutricionista utiliza conhecimentos relativos aos
nutrientes e suas interacdes, como e onde estes
nutrientes sdo absorvidos e utilizados pelo organismo.

O objetivo maior da biodisponibilidade de nutrientes
¢ estudar e entender a interag@o entre os nutrientes, de
forma que estes sejam melhores absorvidos pelo
organismo. Para que isso seja possivel, sdo necessarios
conhecimentos como a interagdo  nutricional,
composi¢do dos alimentos, algumas técnicas de preparo
dos alimentos, conhecer alguns fatores que influenciam
na absor¢do dos nutrientes, dentre  outros
conhecimentos que influenciam na biodisponibilidade
dos nutrientes.

A Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes procura
definir conceitos e relagdes, que organizem de forma
hierarquizada as caracteristicas basicas que definem uma
dieta biodisponivel resultante do processo de trabalho
do nutricionista.

4.2. Definicao

Para definicdo da Teoria do Dominio da
Biodisponibilidade de Nutrientes, foi realizada uma
reunidlo de BRADA (Moreira, 1998), onde foram
definidas a principio, questdes de competéncia geral
com base no objetivo da biodisponibilidade de
nutrientes, que sdo consideradas importantes na
resolugdo de problemas que englobam informagdes de
diferentes niveis de abstracdo e que devem estar
disponiveis em bases de dados para auxilio de
nutricionistas.

Um conjunto de conceitos foi entdo levantado a partir
do conhecimento e do processo de trabalho dos
nutricionistas, originando as diferentes sub-teorias que
compdem a Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes.

1. O que caracteriza uma dieta biodisponivel?
ii. O que ¢é essencial para definir uma dieta
biodisponivel?

iii. Quais os fatores que influenciam nesta
dieta?

iv. Qual o processo de trabalho do nutricionista
para que tenha como resultado uma dieta
biodisponivel?

V. Qual a base do processo de trabalho do
nutricionista?

Vi. O que auxilia o processo de trabalho do
nutricionista?

A partir deste contexto, foram definidas cinco sub-
teorias (Figura 1) que responderam estas questdes:
° Dieta Biodisponivel que responde a questao
i. e define os conceitos inerentes a uma dieta
biodisponivel;
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° Composicdo de Alimentos que responde as ° Técnicas Dietéticas que responde as
questdes ii. e v. e contém o0s conceitos questdes ii e vi;
referentes a composi¢ao de alimentos; o Classificagao dos Alimentos que responde a
° Interagdo Nutricional que responde as questao vi;
questdes ii. e v. e aborda os conceitos de
como interagem os nutrientes e fatores
antinutricionais;
Essencial Dieta Influéncia Fatores
Interagéo Biodisponivel Influentes
Nutricional
Base
Composigao R
dos Alimentos
E
I S
Técnicas U
B Dietéticas L
a T
S — - A
R Classificagao D
dos Alimentos o
Processo de Trabalho do
Auxilio Nutricionista
Figura 1 -Teoria do Dominio da Biodisponibilidade de Ferro
° Fatores Influentes que responde a questdo

iii. e descreve os conceitos que definem os
fatores inerentes ao individuo;

° Processo de Trabalho do Nutricionista que
reponde a questdo iv. e apresenta os
conceitos envolvidos nas atividades
desenvolvidas pelos nutricionistas.

A relag@o entre as sub-teorias esta ilustrada na figura
1. A interacdo nutricional, a composi¢ao dos alimentos,
as técnicas dietéticas sdo essenciais para uma dieta
biodisponivel em nutrientes. A composicdo dos
alimentos ¢ a base da classificacdo dos alimentos, estas
junto com a interagdo nutricional e técnicas dietéticas
auxiliam no processo de trabalho do nutricionista que
tem como base a interagdo de nutrientes e fatores
antinutricionais e que resulta em uma dieta
biodisponivel. Fatores influentes influenciam na dieta
biodisponivel

Cada sub-teoria especificada na Teoria do Dominio
da Biodisponibilidade de Nutrientes é construida nas
sub-se¢des descritas a seguir, cada uma com a sua
respectiva especificacdo e sua conceituagdo, definidas
através de conceitos e relagdes que sdo representadas
em LINGO (FALBO, 1998).

4.3. Formalizacido da Ontologia

A formalizacdo dos axiomas consiste em escrever os
conceitos e relagdes da ontologia em uma linguagem de
representagao formal.

A representagdo em LINGO (FALBO, 1998), incorpora
na linguagem os axiomas epistemoldgicos de sub-tipo e
os referentes a composi¢do todo-parte. Os axiomas
epistemologicos, de consolidagdo e os ontologicos
identificados ao longo da definicdo das ontologias
devem ser formalizados em alguma linguagem de
representagao.

No contexto deste trabalho que aborda
principalmente uma modelagem conceitual, ndo nos
preocuparemos com  formalizagdes de
permanecendo estes em linguagem natural.

axiomas,

5. Sub-Teoria da Interacao Nutricional

5.1. Especificacao
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Os nutrientes quando ingeridos, ndo sdo absorvidos
totalmente pelo organismo, isso porque eles ndo sdo
ingeridos individualmente, ja que sua ingestdo ¢ feita
através de alimentos, que em geral compdem-se de
outros nutrientes ¢ ndo nutrientes. Quando os alimentos
sdo ingeridos, ha uma interagdo entre os nutrientes,
entre os nutrientes ¢ ndo nutrientes presentes nesses
alimentos fazendo com que alguns nutrientes sejam
melhores ou piores absorvidos pelo organismo.

Dentro do organismo a interagdo nutricional ¢
realizada simultaneamente, porém, segundo
nutricionistas, ainda ndo se tem conhecimento suficiente
para entender tal interacdo de uma forma geral. A
interagdo deve ser modelada sempre em relagdo a um
Unico nutriente, ou seja, ¢ preciso entender a interagao
de cada nutriente em particular para que futuramente
possa haver uma integracdo entre todas as interacdes
até chegarmos a interacdo geral. Sendo assim, a Sub-
Teoria da Interagdo Nutricional apresenta a interacao
entre um nutriente especifico e seus nutrientes
estimulantes, seus nutrientes competidores e seus
fatores antinutricionais.

Esta sub-teoria devera ser capaz de responder as
seguintes questoes de competéncia:

i. Como interage o nutriente com outros
nutrientes?

il. Como interage o nutriente com os fatores
antinutricionais?

1ii. Como essas interacdes influenciam na

quantidade do nutriente absorvido?

5.2. Conceituacao

Respondendo a primeira questdo de competéncia, o
nutriente, ¢ estimulado pelos nutrientes estimulantes e
inibido pelos nutrientes competidores, através de uma
relacdo de competicao pelo mesmo sitio de absor¢ao no
organismo. Respondendo a segunda questao o nutriente
¢ inibido pelos fatores antinutricionais.

A terceira questdo de competéncia é respondida
analisando a influéncia das intera¢des na absor¢do do
nutriente. Quando o nutriente ¢ estimulado pelos seus
nutrientes estimulantes ha um aumento no nivel de
absor¢do do nutriente. Quando o nutriente ¢ inibido
pelos nutrientes competidores, ha uma diminuicdo no
nivel de absor¢do do nutriente, ocorrendo também
diminuicdo do nivel de absor¢do do nutriente
competidor. Quando o nutriente ¢ inibido pelos fatores
antinutricionais, ha diminui¢ao no nivel de absor¢do do
nutriente. Vale lembrar que os fatores antinutricionais
inibem também os nutrientes estimulantes e o0s
nutrientes competidores.

Na figura 2, pode-se verificar esta sub-teoria, € como
axiomas de consolidagdo temos:

e O nutriente pode ndo ser estimulado por
nenhum nutriente estimulante

e O nutriente pode ndo ser inibido por
nenhum nutriente competidor

e O nutriente pode ndo ser inibido por
nenhum fator antinutricional.

A defini¢do da sub-teoria é de suma importancia, pois
auxilia o nutricionista no entendimento da interagdo o
nutriente, seus nutrientes estimulantes, seus nutrientes
competidores e fatores antinutricionais, possibilitando o
subsidio para o preparo de uma dieta biodisponivel que
¢ o objetivo do processo de trabalho do nutricionista.

0 * | 1,*
inibicio Fator
4._ Antinutricional
L |
Nutriente Nutriente Nutriente
Estimulante Competidor
0* * 1%

(I I I |

inibigdo _.

. estimulo
I I I I
1 I
aumento Nivel de —
Absorgao do I
(I Nutriente

diminuicio

diminuicao

Figura2 — Sub-Teoria da Interacdao Nutricional
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6. Sub-Teoria da  Composicio  dos
Alimentos
6.1. Especificacao

O alimento quando ingerido nutre o organismo
através da absor¢do dos nutrientes nele presente. A
composicdo dos alimentos define os nutrientes ¢ ndo
nutrientes que compdem os alimentos bem como suas
respectivas quantidades. Este conhecimento ¢ muito
importante no trabalho do nutricionista, ja que todo seu
trabalho ¢ baseado no estudo de nutrientes e ndo-
nutrientes.

A ontologia da composi¢do nutricional deve ser capaz
de responder as seguintes questoes:

alimentos?
il. Qual a quantidade dessas substincias
presentes nos alimentos?
iii. Como medir essas substancias?
6.2. Conceituacao

A figura 3 mostra a representacdo desta subteoria
definindo seus conceitos e suas respectivas relagdes.

Para responder a primeira e a segunda questdo de
competéncia, observa-se que através do alimento ¢
possivel identificar as substancias que compde o
alimento, que podem ser de dois tipos: nutrientes ¢ nao
nutrientes, e identificar as quantidades referentes as
suas respectivas substancias.

I Qual as substdncias presentes nos
0.* I—l
( ) Alimento medicio
- L
1.
Quantidade I l
identificagdo identificacao
\_’_1 I I
A 1.1
Substancia -
referéncia
A
Medida
......................................... Cacaira

Nutriente Nao-Nutriente

Figura 3 - Sub-Teoria da Composicdo dos Alimentos

Respondendo a terceira questdo de competéncia,
utilizamos a medida caseira para medir alguns alimentos
e assim identificar a quantidade referente as substancias,
ou seja, os nutrientes e ndo nutrientes. Medida caseira
sdo utensilios caseiros utilizados para medir os
alimentos.

Como axioma de consolidagdo temos:

e Um alimento pode ndo ser medido por
nenhuma medida caseira

7. Sub-Teoria da  Classificacao dos
Alimentos
7.1. Especificacdo

Nao se pode classificar os alimentos de uma forma
geral, porém para facilitar o processo de trabalho do
nutricionista, separamos os alimentos em grupos
conforme a quantidade de substancias neles presentes.

i A sub-teoria da Classificagdo dos alimentos
deve ser capaz de responder a seguinte
questdo:

il. Que tipos de alimentos podem ser definidos
com relagdo a Dbiodisponibilidade do
nutriente?

ili. O que caracteriza cada tipo de alimento?

7.2. Conceituacao

Para responder a primeira questdo, apresentamos os
tipos de alimentos que foram definidos: Alimento fonte,
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alimento estimulante, alimento competidor ¢ alimento
inibidor.

Os tipos de alimentos sdo caracterizados a partir da
quantidade de nutrientes e/ou fatores antinutricionais
presentes nos alimentos, ou seja, o alimento fonte
contém quantidade significativa do nutriente (principal),
o alimento estimu lante contém quantidade significativa

de nutriente estimulante, o alimento competidor tem
quantidade significativa de nutriente competidor e o
alimento inibidor contém quantidade significativa de
fator antinutricional.

A partir desses conceitos foi definid a a sub-teoria da
classificacdo dos alimentos, apresentada na figura 4.

Alimento

A

Alimento
Estimulante

Alimento
Fonte

Competidor

Alimento Alimento

Inibidor

Figura 4 - Sub-Teoria da Classificagdo dos Alimentos

A defini¢@o de uma sub-teoria de classificagdo dos
alimentos ¢ considerada importante porque auxilia o
nutricionista, facilitando o preparo da dieta
biodisponivel, ja que a dieta ¢ preparada com base nos
nutrientes, porém através dos alimentos.

Como axioma tem-se:

e Um alimento pode estar em mais de um

grupo de classificacao.

Um alimento pode nao estar em nenhum
grupo de classificagdo

8. Sub-Teoria de Técnicas Dietéticas

8.1. Especificaciao

Técnicas dietéticas sdo procedimentos aplicados
nos alimentos com o objetivo de aumentar a
biodisponibilidade de Nutrientes. Esses procedimentos
podem ser procedimentos fisicos, procedimentos
quimicos ou procedimentos de conservagao.

Esta sub-teoria tem como objetivo responder as
seguintes questdes de competéncia:

L Que tipos de procedimentos podem ser
aplicados nos alimentos para que aumente
a biodisponibilidade do nutriente da dieta?

L. Como se caracteriza cada tipo de
procedimento?

8.2. Conceituacio

Analisando as questdes de competéncia, acima
relacionadas, chegou-se a Sub-Teoria de Técnicas
Dietéticas, onde apresenta os tipos de procedimentos

aplicados nos alimentos para aumentar a
biodisponibilidade do nutriente da dieta.
Procedimentos  fisicos se caracterizam por

procedimentos que utilizam calor nos alimentos, os
procedimentos quimicos utilizam-se de algum tipo de
substdncia quimica aplicada nos alimentos, e
procedimentos de conservagdo caracterizam-se de
procedimentos corretos de conservagao dos alimentos.
A figura 5 apresenta a sub-teoria de técnicas
dietéticas.

Como axioma de consolidagdo temos:

Em um alimento pode ndo ser aplicado nenhum
procedimento.
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Procedimento

A

1 % 0,*

ap]icacﬁo Alimento

Procedime
nto Fisico

Procediment
0 Quimico

Procedimento de
Conservacao

Figura 5 - Sub-Teoria de Técnicas Dietéticas

9. Sub-Teoria da Dieta Biodisponivel
9.1. Especificacio

Uma dieta biodisponivel ¢ uma dieta cuja interacao
das substancias nela presentes aumentam a
biodisponibilidade de nutrientes fazendo com que estes
sejam melhores absorvidos pelo organismo. A dieta ¢
preparada em funcdo dos nutrientes, porém através da
combinagdo dos alimentos, que compdem as refeicdes.
Esta sub-teoria tem como objetivo responder a seguinte

questdo:
i. Como preparar uma dieta biodisponivel?
il. Como esta deve dieta estar estruturada?

9.2. Conceituacao

Em funcdo das questdes de competéncia
identificadas, apresentamos a Sub-Teoria da Dieta
Biodisponivel, mostrada na figura 6. Esta sub-teoria
mostra que a dieta deve ser preparada através da
combinacdo de alimentos, e ela é estruturada com base
em refei¢des, ou seja, a dieta ¢ contida de refeigdes que
constitui de um conjunto de alimentos que sao ingeridos
no mesmo periodo de tempo.

interagdo

Substancia

— |

—

—

Aliment o

I |
combinagao —‘—*—J
|

< ot E

Refeicdo

< ot

Dieta

Figura 6 - Sub-Teoria da Dieta Biodisponivel

Para consolidagdo da ontologia temos o seguinte
axioma:

e A interagdo entre substancias ocorre
também na combinagao entre os alimentos.

10. Sub-Teoria Fatores Influentes

10.1. Especificacio

Sao definidos como fatores influentes os elementos
inerentes ao individuo que direta ou indiretamente
influenciam na bibdisponibilidade dos nutrientes,
influenciando assim a biodisponibilidade da dieta. Cada
fator tem caracteristicas proprias e influenciam na
biodisponibilidade de nutrientes de formas diferentes.
Esses fatores podem ser de ordem fisiologica, patologica
ou habitual.
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L. A sub-teoria de Fatores Influentes tem como
objetivo responder a seguinte questao:

il. Quais fatores influenciam a
biosdisponibilidade de nutrientes?

iii. O que caracteriza cada fator?

10.2. Conceituacao

Para responder a primeira questdo de competéncia
observa-se que os fatores que podem influenciar a
biodisponibilidade de nutrientes podem ser classificados
em Fator Fisiologico, Fator Patoldgico ou Fator Habitual.

Respondendo a segunda questdo, para caracterizar
os fatores fisiologicos, verifica-se os elementos
relacionados ao funcionamento do organismo, os fatores
patologicos sdo caracterizados pelas enfermidades que
acometem os individuos, e os fatores habituais sdo
caracterizados pelos habitos do individuo.

A definicdo da sub-teoria fatores influentes, mostrada
na figura 7 é considerada pelos nutricionistas muito
importante, pois define fatores que influenciam na
biodisponibilidade de nutrientes, apesar de ndo estarem
diretamente ligados aos nutrientes.

Fator
A
Fator Fisiologico Fator Fator
Patologico Habitual

Figura 7 — Sub-Teoria Fatores Influentes

11. Sub-Teoria do Processo de Trabalho do
Nutricionista

11.1. Especificacdo

O processo de trabalho do nutricionista se caracteriza
principalmente pela produgdo de uma dieta biodisponivel em
nutrientes. Esta dieta ¢ elaborada através de uma série de
atividades realizadas pelo nutricionista que utilizam
conhecimentos especificados nas subteorias anteriores.

Esta sub-Teoria deve responder as seguintes questdes
de competéncia:

i. Quais as atividades realizadas no processo de
trabalho do nutricionista?
il. Qual o objetivo final das atividades realizadas

pelo nutricionista?
11.2. Conceituacao

A sub-teoria de processo de trabalho do nutricionista
(figura 8) responde as questdes acima, pois demonstra as
atividades realizadas pelo nutricionista para a producdo de
uma dieta biodisponivel. As atividades compreendem a
avaliagdo nutricional, a prescricdo dietética e o

monitoramento nutricional que sao realizadas obedecendo a
uma ordem especifica, caracterizando a precedéncia entre as
atividades. A avaliagdo nutricional ¢ constituida de
avaliacdo dietética, avaliagdo antropométrica, avaliacdo da
historia clinica, avaliagdo bioquimica e avaliacdo socio-
econdmico-cultural. A avaliacdo dietética se caracteriza pela
avaliag@o da dieta do individuo e pode ser realizada através
do questionario de freqliéncia alimentar, do registro
alimentar e da historia dietética, a avaliagdo antropométrica
se caracteriza pela avaliagdo dos dados fisicos do individuo
através das suas variaveis antropométricas, a avaliacdo da
histéria clinica do paciente ¢ realizada através da anamnese
clinica, do estado fisico e de exames complementares, a
avaliacdo bioquimica ¢ a avaliacdo através de exames
bioquimicos, ¢ a avaliagdo s6cio-economico-cultural ¢é a
avaliagcdo que consiste em avaliar o individuo socialmente,
economicamente e culturalmente com relagdo aos seus
habitos, através de variaveis so6cio-econdmico-culturais.

12. Instanciacio da Teoria de Dominio da
Biodisponibilidade de Nutrientes

A instanciacdo de uma ontologia consiste de um nimero
de declaragdes sobre objetos do dominio de discurso,
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usando os conceitos e relagcdes definidos na ontologia
(VALENTE 1995).

A ontologia da biodisponibilidade de nutrientes ¢
genérica para todos os nutrientes, ou seja, os conceitos e
relagdes nela descritos sdo comuns a biodisponibilidade de
qualquer nutriente, porém a biodisponibilidade de cada
nutriente em particular tem suas caracteristicas proprias, que
podem ser distinguidas através da instanciacdo. Essa
distingdo ¢ feita através do nutriente de base, ou seja, para
cada nutriente de base existente deverdo ser definidas todas

Este projeto se restringirda a instanciagdo da
biodisponibilidade de ferro, apresentada em anexo. A
escolha por este nutriente tem como base o projeto Nutri-
Fuzzy-Orixas, que forneceu todo conhecimento necessario
para a instancia¢do do mesmo.

Espera-se que a biodisponibilidade de outros nutrientes
sejam instanciados, e aqueles que nao puderem ser, devido
surgimento de novas caracteristicas que ndo sdo comuns a

P . biodisponibilidade de qualquer nutriente, sugere-se a
as instancias presentes na ontologia. construcio da ontologia de aplicacio
Para concluir a Ontologia da Biodisponibilidade de do"s que cIIeveg ser P EStsiderado quando do

Nutrientes, faz-se um mapeamento entre as sub-teorias
identificadas e as tarefas realizadas mais freqiientemente
no dominio da Biodisponibilidade de Nutrientes. O
objetivo deste mapeamento ¢ simplesmente a indicagdo

desenvolvimento de uma aplicagdo (OLIVEIRA, 1999).

As tarefas realizadas com mais freqiiéncia no dominio
da Biodisponibilidade de Nutrientes sdo: avaliagdo,
diagndstico, prescrigdo, controle.

Pos-atividade Atividade 1.1 producio 1.1 Dieta
Biodisponivel
dependéncia
L | préatividade
Avaliagao Prescricao Monitoramen
Nutricional Dietética to Nutricional
I I I I I
Avaliagao Avaliagdo Avaliacdo da Avaliacao Avaliagdo Sécio-
Dietética Antropométric Historia Clinica Bioguimica Economico-Cultural
7y A A A A
Questiondrio | | - Registro Historia Varidvel Anamnes Estado Exame Exame | |Varidvel Socio]
de Freqiiéncia| | Alimentar Dietética | | Antropométrica || e Clinica Fisico Complementar | [Bioguimico| | Econdmico-
Alimentar Cultural

Figura 8 — Sub-Teoria do Processo de Trabalho do Nutricionista
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Tabela1 — Correspondéncia entre tarefas e sub-
teorias

TAREFA SUB-TEORIAS

Interacdo Nutricional, Composi¢do dos
Alimentos, Processo de Trabalho do
Nutricionista.

Avaliacdo

Interagao Nutricional, Composicao dos
Alimentos, Técnicas Dietéticas, Fatores
Influentes.

Classificagado

Interacdo Nutricional, Composi¢do dos

Alimentos, Técnicas Dietética,
Classificagdo dos Alimentos, Dieta
Biodisponivel.

Prescri¢do

Controle Processo de Trabalho do Nutricionista

13. Conclusao

A complexidade em entender e representar o
conhecimento de diferentes dominios, levou a Engenharia
do Conhecimento a concentrar seus esfor¢os na
modelagem de conhecimento, e atualmente, a abordar a
abstragdo do conhecimento, de forma que este possa ser
independente e reutilizavel ao longo de varias tarefas.

Dentro deste contexto, este trabalho, se propds a
apresentar o uso de ontologias de dominio para a
modelagem do conhecimento, como uma metodologia
eficiente, por considerar relevante a separa¢do do dominio
de aplicacdo, da tarefa a ser realizada pelo sistema, além do
compartilhamento e da reutilizacdo do conhecimento.

A escolha por uma abordagem gradual, discorrendo
desde assuntos como sistemas baseados em
conhecimento, engenharia do conhecimento, aquisi¢do do
conhecimento, representagdo do conhecimento, até
chegarmos a modelagem do conhecimento e finalmente a
modelagem do conhecimento usando ontologis, resultou
da consciéncia de que ha uma certa dificuldade no
entendimento, por parte das pessoas, em torno das areas
relacionadas a Inteligéncia Artificial.

Dentro de Ontologias, procuramos definir, classificar,
apresentar suas aplicagdes, mostrar, em geral, como elas
sdo construidas, e identificar alguns projetos que foram
baseados em ontologias. Concluimos nesse estudo que a
ontologia ¢ uma metodologia bastante eficaz, e que pode
ser utilizada em diferentes dominios de aplicagdo.

Como contribuigdo, este trabalho apresentou uma
Ontologia da Biodisponibilidade de Nutrientes, através da
Teoria do Dominio da Biodisponibilidade de Nutrientes.
Esta ontologia surgiu da necessidade real de modelar de
forma coerente e organizada o conhecimento da
biodisponibilidade de nutrientes, para utilizagdo no Nutri-
Bio-Expert, um sistema especialista que tem como objetivo
auxiliar os nutricionistas e profissionais afins a melhor
compreender a interagdo e conseqilentemente a
biodisponibilidade de nutrientes.

A Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes visa o
compartilhamento e a reutilizagdo do conhecimento,
através de um vocabulario comum, auxiliando no
entendimento  consensual entre nutricionistas e
especialistas, e a interoperabilidade entre sistemas que
venham tratar da biodisponibilidade de nutrientes.

Varias dificuldades foram identificadas ao longo da
construgdo da Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes,
uma delas foi chegar a um consenso quanto a definigdo
dos conceitos. Porém a maior dificuldade foi encontrar um
consenso entre nutricionistas ¢ engenheiros do
conhecimento, quanto a abordagem da ontologia, pois
segundo os nutricionistas, deve-se procurar compreender,
modelar e construir uma ontologia para cada nutriente em
particular, e segundo os engenheiros do conhecimento
nao ¢ possivel definir uma ontologia para cada nutriente
sob pena de limitar a ontologia ¢ assim infringir a sua
caracteristica principal de reuso. Sendo assim, foi definida
uma Unica Teoria da Biodisponibilidade de Nutrientes, que
modela qualquer nutriente, ainda que de forma particular,
através das suas instancias.

A Ontologia da Biodisponibilidade de Nutrientes
define conceitos e relagdes que abrange todos os
nutrientes, porém a sua instanciagdo se restringe ao
nutriente ferro.

A expectativa ¢ que a Ontologia da Biodisponibilidade
de Nutrientes evolua a partir da instanciagdo de outros
nutrientes, ¢ da adi¢cdo de novos conceitos. Espera-se
também que esta ontologia possa ser reutilizada a partir da
sua integracdo a ontologias existentes no dominio da
Nutrigao.
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