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Qual a atuagdo do ITAL na drea
de nanotecnologia?

No momento, o Brasil nao tem uma
legislagdo definida para o uso de na-
notecnologia em alimentos. A ANVISA
criou em agosto de 2014, o Comité
Interno de Nanotecnologia (CIN) para
discutir e apresentar uma agenda
visando regularizar o tema. Nesse con-
texto, a aplicac¢do real de ingredientes
nanoestruturados alimenticios ainda
nao € permitida.

Sendo assim, o ITAL nio estd atuan-
do na area de nanotecnologia voltada
para aplicagdo de ingredientes alimen-
ticios, principalmente devido a essas
barreiras regulatorias para o uso desses
ingredientes nanoestruturados.

O que vem sendo feito no Instituto
(principalmente no Cereal Chocotec)
sao diversos estudos na escala micro-
métrica (microencapsulag¢io e microes-
truturas) de incorporagio de substan-
cias em alimentos para que essas
estruturas especiais possam ter acao
especifica no produto ou no organismo.

NANOCTECNCLOGELA
O FUTURO DO SETOR
ALLMENTICLO?

A nanotecnologia é definida como o estudo de manipulagdo da matéria em uma escala

Como a Sra. define a
nanotecnologia?

A defini¢do classica de nanotecno-
logia é baseada em um conceito de
redugio de escala. O que vem sendo
observado nos estudos, ao longo das
décadas, é que a redugio do tamanho
de uma determinada substincia, em
partes cada vez menores, ou a criagao
de pequenissimas estruturas a partir de
atomos isolados, potencializa algumas
de suas caracteristicas e quando essa
substincia tem uma (ou mais) de suas
dimensoes menor que 100 nanémetros,
a mesma pode apresentar propriedades
especiais ou muito potencializadas.

Um exemplo bastante conhecido
do efeito da redugio de escala sobre as
substancias é o nanotubo de carbono.
O carbono, na sua forma convencional,
nao é um bom condutor de eletrici-
dade, mas ao se cortar uma “fatia” de
carbono muito fina ou unir 4tomos
de carbono formando uma “folha”, de
forma que sua espessura seja inferior
a 100 nandmetros, o conjunto de car-
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bonos se dobra, formando um tubo de
didAmetro muito pequeno que é capaz
de conduzir energia elétrica.

Quais as aplicagées da
nanotecnologia na drea de
alimentos?

Podemos destacadas trés areas
principais de aplica¢do de nanotecno-
logia em alimentos.

Tecnologia de ingredientes para
alimentos: setor de funcionais, visando
o aumento de biodisponibilidade;
desenvolvimento de novas texturas,
cores, aromas e sabores.

Seguranga no consumo de alimen-
tos: foco em nanosensores capazes de
detectar substdncias e componentes
potencialmente nocivos a satide; e
rastreabilidade de produtos.

Embalagens para alimentos:
reforgar a barreira entre o alimento e
o meio externo. Embalagens inteligen-
tes: nanosensores em embalagens para
informar ao consumidor o estado do
produto.




Aumento da resisténcia mecanica
e da estabilidade quimica.

Qual a influéncia dessa tecno-
logia no setor de ingredientes
alimenticios?

A area de ingredientes alimenti-
cios pode se beneficiar da nanotecno-
logia para melhorar o desempenho de
alguns ingredientes. Dois dos princi-

pais aspectos que podem ser melhora-

dos em ingredientes alimenticios sdo
a biodisponibilidade de substancias
benéficas a satde e a percepgao de
sabor que, nos dois casos, podem ser
aumentadas.

A nanotecnologia ainda pouco
utilisada no mercado brasilei-
ro, frente a outros paises. Hoje,
0 que a nanotecnologia repre-
senta para o mercado alimenti-
cio brasileiro?

Os principais segmentos que
desenvolvem produtos nano tecno-
l6gicos genuinamente nacionais sio
o farmacéutico e o cosmético. Os
principais produtos que sdo desenvol-
vidos sao nanoparticulas, produtos
intermedidrios, como revestimentos e
tecidos, e produtos para a comercia-

lizagao direta ao consumidor, como
cosméticos e roupas.

Produtos nanotecnol6gicos no
setor de alimentos sao praticamente
inexistentes. Segundo levantamento
da ANVISA em 2014, de 637 produtos
solicitantes de registros apenas 1 é
da area de alimentos. Para se ter uma
idéia da diferenca, na area de cosmé-
tico sdo 599 solicitagoes de registro.

Um exemplo que pode ser citado
de nanotecnologia voltada para o
setor de alimentos desenvolvido no
Brasil é a Lingua Eletronica feita pela
EMBRAPA, baseada em nanosensores
utilizados na avalia¢do da qualidade e
paladar de bebidas (agua, vinho, leite
e café). Outro exemplo nacional seria
a Nanox (NanoxClean - Revestimento
antimicrobiano) que desenvolveu
particulas nanoestruturadas de prata,
com propriedades bactericidas, anti-
microbianas e autoesterilizantes que
podem ser aplicadas em superficie de
metais e plasticos usados no contato
com alimentos.

Na sua opinido, qual o poten-
cial de utilizagdo da nanotecno-
logia no setor alimenticio bra-
sileiro? Como a nanotecnologia
pode auxiliar no desenvolvi-
mento desse mercado?

O Brasil tem, por exemplo, uma
grande variedade de plantas das quais
poderiam ser extraidas diversas subs-
tancias naturais para utilizagdo em
alimentos, como corantes, aromas,
antioxidantes, nutrientes diver-
sos, etc. Muitas dessas substancias
poderiam ser beneficiadas através
da nanotecnologia (nanoparticulas e
nanoemulsdes) e serem utilizadas em
produtos alimenticios para melhoria
de caracteristicas gerais, incluindo
as nutricionais. No entanto, ainda es-
tamos muito longe de poder utilizar

a nanotecnologia nos alimentos em
nosso pais.

Alguns dos principais desafios
para que a nanotecnologia possa ser
utilizada no setor de alimentos no
Brasil sao aumentar o investimento
no desenvolvimento dessa tecnologia
voltado para o setor de alimentos e
na formacio de profissionais espe-
cializados; alavancar a cadeia de
produgao, utilizando nanotecnologia
que ainda é muito embriondria; esta-
belecer protocolos de avaliagio dos
nanomateriais confidveis e, com isso,
obter informagoes conclusivas em
relagao aos beneficios ou riscos no
uso de alimentos contendo nanoes-
truturas; e avaliar de forma segura o
impacto na satide e meio ambiente;
além da aceitagao dos consumidores.

Caso esses desafios possam ser
superados, a nanotecnologia poderia
permitir ao setor alimenticio inovar
fortemente em seus produtos, tanto
do ponto de vista de melhoria nutri-
cional quanto ofertar ao consumidor
novas experiéncias sensoriais.

Como a nanotecnologia pode
impactar as etapas da cadeia
produtiva de alimentos?

A nanotecnologia pode impac-
tar em todas as etapas da cadeia
produtiva do alimento, como por
exemplo, na produg¢io agricola, no
desenvolvimento de defensivos agri-
colas mais eficientes e seguros; nos
produtos processados, com rela¢iao
a nanoestruturagio, nanoparticulas,
nanoemulsoes, etc., que podem ser
aplicadas nos produtos durante seu
processamento; nas embalagem,
através do uso de embalagens ativas
(contendo nanocompdsitos, nano-
fibras, nanoparticulas, etc.), que
permitem a liberagao de substan-
cias no produto, melhorando suas
caracteristicas (processos de cura e
maturagao, fermentagio controlada,
enzimas, flavorizantes, nutrientes,
ete.); e no armazenamento € comer-
cializag¢do, por meio de embalagens
contendo nanosensores, permitindo
que o produto “comunique-se” com o
consumidor, revelando as condigoes
de estocagem, possiveis contamina-
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¢oes, condigoes de consumo (embala-
gens para microondas), etc.

Como o mercado mundial
de alimentos incorpora essa
tecnologia?

Com relagio a aplicagao de na-
notecnologias, o setor de alimentos
representa uma pequena parte, mes-
mo no cendrio mundial. O desenvol-
vimento no setor de alimentos é rela-
tivamente lento quando comparado
a outros segmentos, principalmente
associado a aspectos regulatérios de
comprovagdo de seguranga no consu-
mo desses produtos pelos usuarios.

Em um cendrio apresentado em
2011, no universo de produtos con-
tendo nanotecnologia ofertados no
mercado mundial, o setor de alimen-
tos ocupava o 4° lugar com apenas
7,5% do total de produtos.

O site Project on Emerging
Nanotechnologies divide os produ-
tos da drea de alimentos contendo
nanotecnologia, no mundo, em
quatro categorias: alimentos (6leos,
agua e chas sao alguns exemplo);
embalagens para armazenamento de
alimentos, utensilios para manipu-
lacdo de alimentos; e suplementos
alimentares.

Com relagdo aos alimentos
funcionais, que estio a cada
dia conquistando mais espago
no mercado brasileiro, quais os
beneficios que a nanotecnologia
pode proporcionar para esse
setor?

Diversas substancias funcionais
com importante papel na satide
humana apresentam alguma sensibi-
lidade quando incorporadas em ali-
mentos ou, ainda, podem apresentar
baixa biodisponibilidade quando ex-
traidas (purificadas) de suas matrizes

originais. A nanotecnologia pode ser
utilizada em duas frentes principais
na sua associagio com substancias
funcionais: na criagao de estruturas
de protecdo e entrega das substancias
funcionais (delivery systems), prote-
gendo as mesmas das condig¢oes de
processamento, estocagem e preparo
(quando necessario) do alimento; ou
na melhoria da biodisponibilidade

da substéncia, potencializando sua
atividade funcional.

Quais os investimentos para
aplicagdo da nanotecnologia na
drea alimenticia?

Para que a nanotecnologia se de-
senvolva mais rapidamente e possa ser
mais utilizada no setor de alimentos
$40 necessarios investimentos finan-
ceiros robustos para o desenvolvimen-
to de tecnologia nacional propria; for-

(pois existe certo preconceito quanto
ao uso de nanotecnologia em alimen-
tos por parte dos consumidores, como
acontece com transgénicos).

Quais as tendéncias na drea de
nanotecnologia?

Poderiam citar-se os seguintes
pontos como tendéncias, dentro
de algumas das areas de aplicacao.
Em tecnologia de ingredientes para
alimentos, por exemplo, a biodispo-
nibilidade de substéincias funcionais;
corantes naturais; e agentes tecnolé-
gicos, como sais, edulcorantes natu-
rais, enzimas, etc. Na drea de emba-
lagens para alimentos, podemos citar
as embalagens mais protetoras, por
exemplo, capazes de bloquear o efeito
da luz (que pode provocar o escure-
cimento de alguns produtos) mesmo
sendo transparentes, ou embalagens

magcio de profissionais especializados
em todos os niveis da cadeia produtiva
envolvendo a nanotecnologia, ou seja,
criagdo de cursos téenicos profissio-
nalizantes e de nivel superior voltados
para a nanotecnologia; consolida¢ao
definitiva de grupos de pesquisa nessa
area, voltados para alimentos, com
projetos multidisciplinares envol-
vendo nao s6 o desenvolvimento de
“nanoingredientes”, mas também da
forma de produzi-los em grande escala
e avalia¢do de toda cadeia de riscos

e beneficios; e trabalho junto aos
consumidores para maior aceitagdao
dos produtos contendo essa tecnologia

plasticas com a mesma eficiéncia que
0 vidro para prote¢ido do alimento,
usadas para bebidas gaseificadas que
nao perderiam o gas. Podemos citar,
ainda, as embalagens inteligentes ca-
pazes de permitir uma interagao ativa
do consumidor com o produto.

Na sua opinido, a nanotecnolo-
gia é o futuro do setor alimenti-
cio no Brasil?

Como citado anteriormente, o
avango da nanotecnologia no setor de
alimentos no Brasil depende princi-
palmente de questoes de investimen-
to, recursos humanos especializados
e aspectos regulatorios. Se os devidos
esforgos para consolidagio segura do
uso dessa tecnologia forem alcanga-
dos, creio que a nanotecnologia po-
derd impulsionar fortemente diversos
segmentos do setor de alimentos no
Brasil.



