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Potenciais Aplicagbes de Nanotecnologia em Alimentos

1. Introducao

Embora seja ainda um tema polémico, ndo muito compreendido pela maioria e motivo de acaloradas
discussdes, a nanotecnologia j4 faz parte de nosso cotidiano em diversas dreas e avanga irreversivelmente;
a passos largos, na agricultura e na indistria de alimentos. Muitas das praticas hoje designadas como
nanotecnoldgicas ja eram empreendidas com resultados satisfatorios, independentes de sua classificacéo e,
com 0 avango tecnoldgico, elas tém sido mais abrangentes e frequentes. A natureza per se tem realizado
processos € arranjos em nanoescala por milhares de anos.

A nanotecnologia vem da palavra grega nano ““‘v@vog’’ (ando) e teve sua dimensdo formalizada em
1960 pelo sistema internacional de unidades (SI) como um fator de 10-9, que € igual a 1/1.000.000.000 m,
ou seja, um milésimo de milionésimo de um metro. Empregando dimensdes existentes na natureza, podemos
dizer que 1 nano corresponde a distancia formada por um colar contendo cinco dtomos de silicio unidos
sequencialmente. Para simples comparacio, uma célula humana tem um tamanho médio de 10 microns, o
que equivale a 10.000 nandmetros. Veja Tabela 1 para escalas.

Tabela 1: Comparacdo de escalas nas dimensdes macro e molecular.*

Tamanho (nm) Exemplos Terminologia
0,1-0,5 Liga¢des quimicas individuais Molecular/atbmica
0,5-1.0 Pequenas moléculas Molecular
1 -1000 Proteinas, DNA, mesdporos, Nano

nanoparticulas inorganicas
10° - 10* Canais de microfluidos, MEMS, células Micro
vivas, chip de silicio
>10* Matéria considerada normal Macro

Fonte: *baseado em Rutzke ed. (2003).

No conceito pratico, nanotecnologia consiste na capacidade de criar dispositivos ou alterar a matéria
a partir da escala molecular, usando técnicas e ferramentas que permitam a manipulagio de espécies nessas
dimensdes. Em outras palavras, pode ser considerada como um conjunto de atividades ou mecanismos que
ocorrem em uma escala extremamente diminuta, mas que tenham implica¢Ges na escala macroscépica, ou
seja, no mundo sensorial. Embora a definicdo de nanotecnologia possa ser arbitrdria e passivel de

interpretagdes cientifico-filoséficas, o conceito moderno, e por nés adotado, aproxima-se ao apresentado
por Bawa et al. (2005):

A nanotecnologia pode ser definida como o desenho, caracterizagdo, producéo e ou
geracdo de dispositivos por manipulagdo controlada do tamanho e da forma, na
escala nanométrica, que resultem em sistemas com pelo menos uma caracteristica
ou propriedade nova ou superior (traducéo livre).

Ou seja, a nanotecnologia ndo se limita apenas a manipulagdo da matéria na escala proxima a 10-9 m,
mas essencialmente requer que o resultado dessa manipulag@o traga uma nova propriedade ou caracteristica
diferenciada ao produto.

A nanotecnologia encontra-se inserida em um contexto mundial, no qual, no momento, predominam
as pesquisas e produtos oriundos dos paises desenvolvidos. Contudo, diversos paises de economia de base
agropecudria como o Brasil, a fndia, a Tailandia, o México, Africa do Sul e a Argentina, entre outros, tém
estabelecido programas especificos de nanotecnologias e nanociéncias, em grande parte, focados em
aplicagdes no setor agroindustrial, de meio ambiente, farmacéutico e alimenticio. Salamanca-Buentello et
al. (2005), em estudo sobre aplicagdo de nanotecnologias em temas bdsicos, apontam uma série de 4reas
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nas quais o dominio das nanotecnologias teria papel fundamental em paises emergentes e produtores de
commodities. Algumas dessas areas podem ser apresentadas na forma da Tabela 2:

Tabela 2: Dez principais aplicacdes e beneficios da nanotecnologia para os paises em desenvolvimento*

Posicao
Relativa de Aplicacdo da Nanotecnologia
Importancia
1 Geracdo, armazenamento e conversiao de energia
2 Aumento da produgdo agricola e pecudria
3 Tratamento de 4gua e remediacdo ambiental
4 Exames e diagnose médico-veterindrios precoces
D Sistemas de liberacdo controlada de drogas e agentes
ativos
6 Processamento de alimentos, melhor aproveitamento e
conservacao
7 Reducdo da polui¢do do ar e remediacdo atmosférica
8 Novos materiais e sistemas construtivos
9 Monitoramento da sadde e tratamentos profilaticos
10 Deteccio e controle de pestes

Fonte: *baseado em Salamanca-Buentello et al. (2005).

Desses dez itens, sete a oito estdo diretamente vinculados a atividades agroindustriais ou ao
processamento e conservacdo de alimentos, € a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria)
vem atuando em pesquisa em nanotecnologia aplicada na maioria destes temas. O pleno dominio de qualquer
um desses itens, embora estratégicos, ndo configura apenas um progresso local, mas, invariavelmente, tem
impacto mundial.

2. Mercado da nanotecnologia

A nanotecnologia movimentou em 2008 um mercado calculado em US$ 12,7 bilhSes e deve atingir
algo como U$$ 2 trilhdes ja em 2012 (RUSNANOTECH, 2011). Segundo um recente inventario apresentado
pelo Project on Emerging Nanotecnologia', em 2010 havia no mundo 1317 produtos com base em
nanotecnologia registrados ou comercializados por 587 companhias, sendo 107 relacionados a agricultura
ou alimentos. No entanto, em valores absolutos, o0 mercado de nanotecnologia na area de alimentos ndo
ultrapassou os US$ 4 milhdes (valores de 2009) (CHAUDHRY; CASTLE, 2010), o que indica a existéncia
de um enorme potencial, tecnoldgico ou mercadolégico.

Segundo o grupo de consultoria suico Helmut Kaiser Consultancy (2008), o mercado atual de
nanotecnologia aplicada aos alimentos € liderado pelos EUA, seguido do Japdo e da China, com uma
proje¢do para o predominio chinés como o grande consumidor de alimentos, in natura ou nanoprocessados,
a partir da segunda década desse século.

No Brasil, pesquisas e aplicacdes da nanotecnologia em alimentos ainda sdo incipientes €, segundo
dados oficiais (ABDI, 2010), o investimento publico geral em nanotecnologia (ndo somente em agricultura
e alimentos), no periodo 2000-2007 foi da ordem de R$ 160 milhdes. Somando os investimentos do setor
privado, estima-se um total de R$ 320 milhdes no periodo (SANTOS, 2008). Embora sejam valores
significativos, ndo representam o potencial de produgdo e alternativas de exploragdo do segmento no pais.

! www.nanotechproject.us
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3. Nanotecnologia no agronegécio

A nanotecnologia nido € uma ciéncia ou atividade isolada e, sim, uma area associada a demais
conhecimentos bdsicos que conjuntamente podem, de forma direta ou indireta, gerar beneficios em toda a
cadeia produtiva e de consumo. Exemplos de aplicagdes de nanotecnologia na agroinddstria e alimentos
sdo indmeros, e as pesquisas atuais t€m como objetivos: i) a confeccio de dispositivos de liberacdo
controladas, seja de agrotéxicos, seja de demais insumos, que promovam o aumento da produtividade, a
reducdo da toxicidade, de impactos ambientais e a consequente seguranga final do produto; ii) o
desenvolvimento de dispositivos de rastreabilidade e registro de produtos individuais ou de cargas, por
meio de sensores para a detecgéo e monitoramento de patégenos desde a colheita, manufatura, processamento
e transporte; iii) o estabelecimento de sistemas e técnicas que promovam a preservagdo, reduzam a maturagao
e controlem as qualidades nutricionais por meio de revestimentos in sifu, ativos e comestiveis, que geram
atmosferas controladas; e iv) a produg¢do de embalagens chamadas “inteligentes” e/ou “ativas” que tenham
indicativos de alteracdes globais, de composigio, textura, aparéncia, temperatura ou ataque microbiano
em alimentos, ou que interfiram na minimizagdo de efeitos indesejdveis. Essas sdo apenas algumas dentre
inimeras possibilidades decorrentes da nanotecnologia.

4. Nanotecnologia em alimentos

De forma geral, pode-se dizer que o foco da nanotecnologia na agricultura e em alimentos, de certa
forma, difere das suas tradicionais aplicacdes nas demais dreas técnicas. Em alimentos, por estes serem
muitas vezes 6rgdos vivos e pereciveis, técnicas miltiplas sdo requeridas e boas praticas e procedimentos
convencionais normatizados devem ser respeitados e cuidadosamente implementados nos diversos
segmentos da cadeia, isto €, praticas ou a¢des especificas de nanotecnologia devem ser observadas para o
plantio, a fertilizacdo, a colheita, o embalo, o transporte, etc., tornando este um campo de pesquisa
consideravelmente mais complexo que em outras 4reas.

Com 0 uso ou aplicagdes de técnicas de nanotecnologia, um novo termo surge: nanofood, ou em sua
versdo aportuguesada “nanoalimento”. Nanofood tem sido definido, em termos genéricos, como um conceito
amplo, consequente das aplicagdes das nanotecnologias em algum ponto da cadeia. Assim, pode-se
contextualizar “nanofood” como o alimento ou derivado que tenha sido cultivado, produzido, processado
ou embalado usando técnicas ou ferramentas de nanotecnologia ou que venha a receber nanonutrientes ou
nanoparticulas controladamente adicionadas ou, ainda, que, a partir da matéria-prima desses alimentos,
sejam manufaturados nanomateriais para o consumo humano.

Com base no trabalho de Moraru et al. (2003), podemos esquematizar o ciclo de produgido dos
nanoalimentos em uma sequéncia de manipulacdes, de forma que em cada etapa do processamento algum
fator nanotecnoldgico possa ser inserido (Figura 1).
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Uma das dreas que tem sido mais avaliada em nanotecnologia quando se trata de alimentos €, sem
ddvida, a do desenvolvimento de nanoparticulas para a liberag@o controlada de agentes ativos. Tecnologias
de encapsulamento t€m sido desenvolvidas para a formacdo de uma matriz orginica, com capacidade de
reter o composto ativo, seja por imobilizacdo superficial, seja por retenc¢io interna por periodos determinados
de tempos (JELINSKI, 1999).

A eficiéncia desses sistemas esta baseada em diversos fatores, como a inexisténcia de interagdes
fortes entre as nanoparticulas e a matriz (alimento), sua alta afinidade com os agentes a serem retidos,
assim como a facilidade de sua posterior liberacdo. Essa tecnologia estd diretamente relacionada a etapa de
processamento, embora os demais segmentos possam também fazer uso da inser¢ao de nanoparticulas. Em
suma, beneficios poderfo ser trazidos pelo desenvolvimento de nanoparticulas ativas como: a produgdo de
novos materiais funcionais com presenca de enzimas ou biopolimeros com ag¢des cataliticas que acelerem
ou alterem reagdes; o processamento em escalas reduzidas e com alto controle da composigdo,
reprodutibilidade e qualidade, e novas combinagdes ou inser¢des, gerando novos produtos com sabores
diferenciados, valores nutricionais distintos, enriquecidos, funcionais ou nutracéuticos. A descri¢do de
detalhes técnicos que elucidem todos esses processos estaria além do escopo deste texto, embora informacoes
especificas possam ser localizadas com facilidade na internet.

Nos EUA, termos como “nanocéutico” e “nanofuncional” ja tém marca registrada e, frequentemente,
produtos vém identificados como “biofortificados” para evitar controvérsias com respeito a seguranga da
presenca de nanotecnologia. Temos, como exemplo, o pdo da marca Tip Top Up, comercializado na Australia,
que contém nanocdpsulas de dmega 3.

Além do oméga 3, demais aditivos nanoencapsulados que estdo sendo avaliados em alimentos incluem
formas sintéticas de carotenoides (licopeno), acido benzoico, 4cido citrico, dcido ascorbico e suplementos
como vitaminas, isoflavonoides, antioxidantes, B-caroteno, luteinas e coenzimas do tipo Q10 (CHAUDHRY;
CASTLE, 2010). As nanovesiculas lipossomicas t&ém sido as estruturas mais empregadas no encapsulamento
e transporte desses compostos.

2 www.tiptop.com.au
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De um modo geral, uma nanoparticula € consideravelmente mais reativa (do ponto de vista quimico)
que particulas maiores. Devido ao seu tamanho, apresentam elevada 4rea de interacdo e alta mobilidade, o
que pode conduzir sua carga em posi¢des ou homogeneidades néo alcangadas por processos convencionais.

Recentemente, uma lista das principais tecnologias em alimentos, nio somente nanoencapsulamentos,
passiveis de serem produzidos e comercializados foi publicada®. De forma similar, a rede Nanowerk?, lista
quais setores estdo entre as potenciais aplica¢des comerciais da nanotecnologia em alimentos. Ambas
informacgdes estdo resumidas na Tabela 3.

Tabela 3: Potenciais aplicagdes comerciais da nanotecnologia em alimentos

Setores

Processamento

Embalagem e conservacéo

Suplementos

Nanocdpsulas para elevar
a disponibilidade de
neutracéuticos

Anticorpos imobilizados sobre
nanoparticulas fluorescentes para a
deteccdo quimica de patdgenos

Nutrientes em
nanodimensdes para
facilitar a absorcéo

Nanoencapsulamento de
odores e sabores

Nanossensores biodegraddveis para
temperatura, umidade e tempo
(monitoramento)

Compostos
nanoencapsulados com
melhor estabilidade e
liberacdo controlada

Nanotubos e
nanoparticulas para elevar
a viscoelasticidade

Nanoargilas e nanofilmes como
matérias de barreira para prevenir
degradacoes e prevenir absor¢do de
oxigénio

Nutrientes
nanoencapsulados para
a liberacdo dos
compostos ativos sem
alteragdo de cor ou
sabor dos alimentos

Infusdo de nanocapsulas
de esteroides para
reposic¢ao de colesterol
em carnes

Nanossensores para a detecgio do
nivel de etileno

Sprays para dispersio
de moléculas ativas ou
vitaminas para inser¢ao
de nutrientes in situ

Nanoparticulas com
agentes antimicrobianos
seletivos

Coberturas antimicrobiana e
antifingica com a presenca de
compostos inorganicos

Nanoemulsdes para
melhorar a dispersdo de
nutrientes

Filmes poliméricos com melhores
propriedades de barreira e
mecanica

Fonte: *baseado em Nanotechnology food coming to a fridge near you’

Estes serdo, sem divida, os principais produtos que efetivamente serdo comercializados nos préximos
anos.

O conceito de nanofood talvez possa vir a ser reduzido com o tempo, vindo a limitar ou identificar o
emprego da nanotecnologia na cadeia. A nanotecnologia como ciéncia tem, contudo, o potencial inerente
de revolucionar a industria alimenticia, ndo somente em seu produto final, mas na capacidade de manipulagio
celular, alterando caracteristicas organolépticas ou nutricionais dos compostos e a simultinea insercio de
nanoparticulas para a liberagdo de nutrientes, aromas ou antimicrobianos.

Um dos grandes desafios, e também uma grande oportunidade, € a transformacdo de residuos da
agricultura ¢ mesmo da inddstria de alimentos em materiais funcionais, sejam como nutrientes para o
consumo humano ou animal, ou para a conversdo em energia, que se configura como um dos grandes
gargalos para futuros desenvolvimentos. O emprego da engenharia molecular associado a processos

¥ www.nanoalimentos.com
* www.nanowerk.com
> www.nanowerk.com
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controlados por enzimas nanoprocessadas poderd se tornar, em um futuro préximo, um dos grandes beneficios
da nanotecnologia, fazendo que qualquer biomassa, em principio, possa ser transformada em alimento ou
em energia.

Embora muitas possibilidades de aplicacOes aqui descritas sejam factiveis, hd sem davida limitagdes
naturais de mercado, seja por serem economicamente invidveis, seja ou por sua complexidade, dificultando
a adocdo em larga escala ou em determinados paises cujas infraestruturas tecnoldgicas sejam deficientes.
De qualquer forma, o avanco tecnologico € um fendmeno irreversivel, e a nanotecnologia aplicada no setor
de alimentos € assumida como uma inovagdo bem-vinda.

5. Nanotecnologia aplicada a pés-colheita

O uso da nanotecnologia na conservacdo de alimentos, intactos ou processados, ja é uma realidade,
principalmente no desenvolvimento de coberturas protetoras e de embalagens. Estas dltimas podem ser
separadas em dois tipos: embalagens ativas ou inteligentes. Embalagem ativa inclui materiais que possam
atuar em uma ou mais caracteristica, como apresentar agentes imobilizados que reduzam infestacdes ou
que liberam elementos antioxidantes, visando a preservagdo da aparéncia e qualidade. As inteligentes
reagem ao seu entorno, atuando no sentido de minimizar as atividades, como reduzir a permeacdo de gases
em determinados momentos da maturacdo, ou indicar, de forma visual, o excesso de temperatura ou a
presenca de um patégeno. Ja dispomos de tecnologia de revestimentos comestiveis a base de nanotecnologia
que elevam, em semanas, o tempo de consumo de frutas e hortaligas intactas, mesmo quando armazenadas
em condig¢des nao controladas (ASSIS et al., 2008), e espera-se que, em um futuro préximo, essa preservagio
possa ser estendida por meses, sendo por anos.

Embora nio esteja plenamente regulamentado, e at€¢ mesmo inaceitdvel em alguns paises (CHAU et
al., 2007), o emprego de compostos inorganicos para aplicagdo na conservagdo in situ de alimentos ji tem
sido testado ha bom tempo com promissores resultados na conservagdo pos-colheita. Patente americana de
1998 (MARS Inc., 1998) ja descrevia o desenvolvimento e aplicagdo de coberturas composta de
nanoparticulas de diéxido de titanio, didxido de magnésio e 6xido de silicio para aplicacdo em frutos para
a reducdo da taxa de respiragdo e limitar a permeacdo de gases.

Certos metais, como a prata e o zinco, que possuem forte atividade antimicrobiana, ja sdo encontrados
comercialmente em forma de nanoparticulas para usos gerais, e alguns produtos, como embalagens
poliméricas, cartonados, badejas, vasilhames e tecidos, ja sdo comercializados com a presenca desses
metais (NANO&ME, 2011). Recentemente, coberturas comestiveis, associadas a essas nanoparticulas,
foram aplicadas em frutos intactos (GUDACHE et al., 2010) e testadas em bandejas de poliestireno expandido
para contato com minimamente processados (FERNANDEZ et al., 2010), visando a reducdo da microflora
bacteriana de ocorréncia tipica nestes casos.

Arede McDonalds no EUA passou a empregar, em seus produtos invélucros de papeldo que incorporam
nanomateriais antimicrobianos desde 2006 (NANOPUBLIC, 2006). Embalagens plasticas sintéticas,
contudo, sdo as que tém grande potencial de uso da nanotecnologia e grande aplicacdes na drea de pés-
colheita, principalmente as formadas por nanocompdsitos. A nanotecnologia torna essas embalagens mais
leves, mais resistentes, menos suscetiveis a agao de elementos externos e mecanicamente mais duradouras.
Testes realizados em conservacdo de frutas e hortalicas apresentaram eficiéncias significativas no aumento
de vida de prateleira quando embalagens nanoestruturadas foram empregadas (ARORA; PADUA, 2010).

Laminados poliméricos nanoestruturados ja sdo encontrados no mercado (GARCIA, 2003). Nestes,
dispersdo aquosa de argilas em dimensdes manométricas sdo incorporadas a matriz polimérica alterando
significativamente as propriedades mecanicas e de permeacdo (BRAGANCA et al., 2007). Esfoliadas de
argila de geometria laminar, ao serem dispersas em matriz polimérica, formam compdsitos com morfologia
intercalada que alteram o caminho difusional (tortuosidade), o que traz beneficios com relagao a permeacéo
de gases, principalmente O,. Na Figura 2, temos ilustrados possiveis permeagdes em um filme polimérico,
em condig¢Oes de irregularidade de espessura e presenca de argila esfoliada.
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Figura 2: Ilustracdo de possiveis caminhos de permeaciio em um filme
(embalagem) polimérica. Em (a), o percurso na presenca de irregularidades
na espessura. Em (b), a distdncia normal em filme de espessura homogénea
e em (c), o ganho de tortuosidade na presenca de nanolaminados de argila
dispersos na matriz.

A presenca de esfolhados de argila permite, por exemplo, retardar a perda de gds de di6xido de
carbono, em refrigerantes ou bebidas gaseificadas, tornando a concentracdo conservada por meses ou
mesmo anos. A presenca de nanoargilas em garrafas PET reduz a permeacao de oxigénio e CO2 em valores
proximos a 80-90% quando comparadas aos envases tradicionais (FISHER, 2008).

6. Avancos nas analises

As ferramentas e modelos teérico-experimentais que hoje surgem como resultado da prética de
nanotecnologia estdo permitindo que se entenda com melhor clareza os diversos componentes constituintes
€ como estes estdo estruturados nos alimentos. Com o avango dessas técnicas, poderemos manipular as
moléculas conformando alimentos mais sauddveis, saborosos e seguros. A “nanoestruturagcio” de
materiais, em particular de alimentos, abre uma janela de possibilidades para a criagdo de novos
produtos que poderdo impactar ndo somente no processamento industrial, mas igualmente na édrea de
conservagdo e armazenamento.

De um modo geral, visualiza-se 0 emprego de nanotecnologias em alimentos, essencialmente, como
o enriquecimento pela presenga de compostos encapsulados ou nanonutrientes e dispositivos de melhora,
seja pela aplicagdo in situ ou ex situ (embalagens) que promovam uma maior preservagao e manutengdo de
coloragdo, higiene e qualidades gerais. Mas deverd ser na melhoria das anilises que o primeiro grande
impacto sera sentido.

O desenvolvimento e aplicagéo de sensores para a rdpida detecgdo de patégenos, ou embalagens
ativas que prontamente indiquem a presenga de contaminagdes sdo fatores fundamentais na conservagio e
na tomada de decisdes, principalmente no setor pés-colheita.

A infecgdo de um alimento, seja de origem vegetal ou animal, pode levar dias, semanas ou até meses
para ser detectada e, na maioria das vezes, quando se d4 essa identificacdo, todo o organismo j4 se encontra
impréprio ao consumo. Esse € um dos grandes motivos de perdas de alimentos no mundo. Calcula-se que
somente no Brasil, perdas anuais pés-colheita por causas bidticas (doengas patogénicas) sdo estimadas em
cercade 15% a20% (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Somadas as perdas por injurias fisicas e desperdicio,
aquantidade perdida seria suficiente para abastecer 29,3% da populagio brasileira (FUNDACAO GETULIO
VARGAS, 2002).
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A deteccdo precoce de pequenas quantidades de contaminantes quimicos, fungos, virus ou bactéria
na agricultura e colheita e no processamento pelos chamados nanosensores bioanaliticos j4 € uma realidade
tecnoldgica. Nos sensores bioanaliticos o reconhecimento se d4 pela presenca de biomoléculas de alta
afinidade e especificidade com o alvo a ser identificado. Esses sensores conseguem integrar a quimica,
fisica e biologia simultaneamente na detecgio de reacdes em escala molecular. A manipulacio biologia é
apenas parte do sensor, cuja interagdo molecular € otimizada gerando um sinal caracteristico que pode ser
ampliado e identificado (SCOTT; CHEN, 2003).

A possibilidade de andlise precoce, seja por técnicas nanosensoras invasivas, seja por nio invasivas,
permite a tomada de decisdes em tempo real e nas etapas estratégicas da cadeia, garantindo a produtividade,
conservagao e qualidade dos alimentos.

7. Receios com respeito aos nanoalimentos

Os alimentos produzidos através do uso das nanotecnologias devem ser sujeitos a uma avaliacio de
risco especifica antes de serem aprovados, rotulados e colocados no mercado. Sempre que € citada a
nanotecnologia e, em particular, nanoparticulas em alimentos, levanta-se a questdo da seguranca. Dividas
pairam sobre a possibilidade de compostos nestas dimensdes poderem mover-se e acumular-se em tecidos
ou Orgdos sensiveis, resultando em toxicidade e riscos a saide humana e ao meio ambiente.

H4, nesse sentido, um esfor¢co mundial para o desenvolvimento de protocolos e ensaios que avaliem
e garantam a seguranga da aplicagdo controlada de nanoparticulas. Estudos preliminares tém sugerido que
materiais inorganicos, como prata, dioxido de titanio, zinco e demais componentes normalmente empregados
como suplementos alimentares podem apresentar superior toxicidade quando ingeridos na forma de
nanoparticulas (MILLER; SENJEN, 2008). Contudo, dados concretos e reprodutiveis ainda sio incertos e
tém sido tratados, no momento, com cautela, ¢ a qualquer declaragdo sobre seguranca ou nio de
nanoalimentos deve ser embasada a luz de investigagdes cientifico-empiricas.

Neste ano de 2011, a Organizagio Internacional de Padronizagéo (ISO) lancou a norma ISO/TR
1321:2011, que consiste em uma primeira tentativa no sentido de descrever procedimentos para identificar,
avaliar e tratar riscos do desenvolvimento e emprego de nanomateriais. Essa norma oferece um guia sobre
como as informagdes pertinentes a potenciais danos ou riscos da nanotecnologia devem ser divulgadas e
tratadas no ambito da produgdo e do consumo (ABDI, 2011).

O que se tem como certeza € que a nanotecnologia, se dominada e bem aplicada, se constituird em
uma ferramenta poderosa em termos de economia e de seguridade alimentar, garantindo reducdes de perdas
¢ aumento de oferta de alimentos, principalmente pelos paises produtores e exportadores como o Brasil.
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