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Resumo

A nanotecnologia pode ser definida como uma expressdo genérica de um complexo de tecnologias, técnicas e
processos voltados ao desenvolvimento de novos materiais em escala nanométrica e podendo ser aplicada em
diferentes setores industriais, inclusive no alimenticio. Tendo em vista o aumento do consumo de produtos
biodegradaveis e aspectos ambientais do mesmo, diversas tecnologias vém sendo empregadas na industria alimenticia,
buscando evitar a producdo exagerada de residuos e o desperdicio, otimizando a cadeia produtiva em diferentes
pontos onde possa reduzir o custo de fabricacdo, aumentar a vida de prateleira ou adicionar algum ingrediente
funcional. Este estudo apresenta uma revisdo de uma série de aplicagdes da nanotecnologia na producdo de alimentos,
em especial nos produtos carneos, lacteos, doces, frutas e vegetais, embalagens e nanosensores.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Tecnologia industrial; Produtos alimenticios.

Abstract

Nanotechnology can be defined as a generic expression of a complex of technologies, techniques and processes aimed
at the development of new materials on a nanometric scale and can be applied in different industrial sectors, including
foods. In view of the increased consumption of biodegradable products and its environmental aspects, several
technologies have been used in the food industry, seeking to avoid the exaggerated production and waste, optimizing
the production chain at different points where it can reduce the manufacturing cost, increase shelf life or add some
functional ingredient. This study presents a review of a series of applications of nanotechnology in food production,
especially in meat, dairy, sweets, fruits and vegetables, packaging and nanosensors.

Keywords: Nanotechnology; Industrial technology; Food products.

Resumen

La nanotecnologia puede definirse como una expresion genérica de un conjunto de tecnologias, técnicas y procesos
orienta-dos al desarrollo de nuevos materiales a escala nanométrica y pueden aplicarse en diferentes sectores
industriales, incluido el alimentario. Ante el mayor consumo de productos biodegradables y sus aspectos ambientales,
se han utilizado diversas tecnologias en la industria alimentaria, buscando evitar la produccion exagerada y residuos,
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optimizando la cadena de produccidn en diferentes puntos donde se puede reducir el costo de fabricacion, aumente la
vida util o agregue algln ingrediente funcional. Este estudio presenta una revision de una serie de aplicaciones de la
nanotecnologia en la produccion de alimentos, especialmente en carnes, lacteos, dulces, frutas y verduras, envases y
nanosensores.

Palabras clave: Nanotecnologia; Tecnologia industrial; Productos alimenticios.

1. Introducéo

A nanociéncia é uma area com grande potencial de aplicagdo tecnolégica, sendo a nanotecnologia considerada uma
valiosa ferramenta para o aperfeigoamento e desenvolvimento de novos produtos (Azeredo, 2012; Mihindukulasuriya & Kim,
2014; Martins et al., 2015).

A nanotecnologia acarreta melhorias na producéo e técnicas de processamento de alimentos, aumentando a vida de
prateleira de alimentos, mudancas de texturas, modificacdo de sabor, qualidade e seguranca de produtos alimenticios (Greiner
et al., 2009; Martins et al., 2015). Pode ser definida como uma expressao genérica de um complexo de tecnologias, técnicas e
processos voltados ao desenvolvimento de novos materiais em escala nanométrica, a partir da manipulacdo de moléculas ou
atomos (Ferreira et al., 2018), podendo ser aplicada em diferentes setores industriais.

Na industria de alimentos, observa-se a importancia e a influéncia da nanotecnologia em todas as etapas, desde
producdo agricola até o armazenamento e posterior consumo. A cada dia é desenvolvido um novo produto com embalagens
ativas e inteligentes com maiores resisténcias térmicas, mecanicas e biodegradaveis (Handford et al., 2014; Martins et al.,
2015).

Os sistemas de embalagens nanotecnoldgicas estdo se tornando cada vez mais sofisticados, gragas a rapida evolugao
da ciéncia. O crescente desenvolvimento das tecnologias esta levando a inovagdo no campo de embalagens inteligentes e
utilizadas na conservagao e armazenamento de alimentos.

Os antimicrobianos presentes em embalagens de frutas e verduras podem estender a vida Gtil e adiar a deterioracéo
dos alimentos. Este processo se faz necessario para reduzir quantidade de produtos quimicos necessarios nos alimentos. As
embalagens ndo biodegradaveis tém inimeras desvantagens e configuram ameacas ao meio ambiente devido a quantidade de
agentes téxicos. A utilizacdo de nanomateriais como aditivos em alimentos também tem sido objetivo de estudos para ganho de
sabor, cor, estabilidade no processamento e aumento da vida de prateleira (Handford et al., 2014; Martins et al., 2015).

Nanoparticulas de SiO;, TiO, e Ag sdo empregadas, respectivamente, como agente antiaglomerante, agente de
revestimento e agente antimicrobiano. As nanoparticulas de TiO sdo empregadas em chocolates, iogurtes, queijos entre outros
grupos alimenticios. (Greiner, 2009; Handford et al., 2014; Martins et al., 2015).

Moura et al (2012), realizaram um experimento com filmes nanocompositos de prata de varios tamanhos com
hidroxipropilmetilcelulose. Neste estudo pode-se contatar que os de menor tamanho, apresentavam maior prote¢do contra
vapores de &gua, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Este estudo sinalizou a énfase ao desenvolvimento de outros
trabalhos com uso de polimeros biodegradaveis como por exemplo a celulose.

Nesta revisdo bibliografica, abordou-se um levantamento sobre conceitos e utilizagdo da nanotecnologia em

alimentos, especialmente em produtos carneos, lacteos, doces, frutas, vegetais, nanossensores e embalagens.

2. Metodologia

Para a elaboragdo do estudo a metodologia empregada fundamentou-se em uma revisdo narrativa da literatura
realizada por meio da andlise de artigos cientificos, monografias, dissertagdes, teses e livros através das seguintes bases de
dados e sites de busca: Springer, ACS Publications, Science Direct, Scielo, Google Scholar e Wiley Online Library, no periodo

de 2011 a 2021, sem desconsiderar publica¢cGes importantes de anos anteriores.
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3. Nanotecnologia em Alimentos

O termo nanotecnologia é derivado do prefixo grego “nannos”, que significa anfo, e de “techne” e “logos”,
correspondendo a oficio e conhecimento, respectivamente (Fernandes, 2019). E a utilizacdo de particulas nanométricas —
bilionésima parte do metro — na escala de 1 a 100 nm (Barros, 2011), que apresentam comportamento diferenciado quando
comparadas a macroparticulas da mesma substancia, principalmente pela maior superficie de contato nas nanoestruturas
(Aguiar et al., 2021; Martins et al., 2015).

Ha diferentes tipos de producdo de nanoparticulas, como nanoemulsdes, nanocépsulas e nanocompositos (Martins et
al., 2015). As nanoemulsdes sdo formadas a partir de uma fracdo aquosa e uma lipidica e diferentes tipos de homogeneizagéo
(Assis et al., 2012). Ja as nanocapsulas sdo produzidas para que a substancia de interesse fique aprisionada em um nucleo
protegido por uma parede estavel (Ozkan et al., 2019). Os nanocompdsitos sdo formados por materiais bifasicos, sendo que
apenas uma das fases possui escala nanométrica (Masson & Belino, 2021). As nanoparticulas lipidicas solidas, por sua vez, sado

coloides responsaveis pela prote¢do externa de componentes com propriedades funcionais (Gongalves, 2018).

3.1 Sensores

O desenvolvimento de sensores baseia-se na aplicacéo de dispositivos de deteccdo em conjunto com transdutores, de
forma a transmitir e amplificar sinais encontrados na interacdo de diferentes agentes, para posterior conversdo, processamento
e aplicacdo em diversos setores. Ao selecionar um sensor para um processo deve-se optar pela melhor seletividade, limite de
deteccéo, estabilidade e sensibilidade (Sharma et al., 2021).

A preocupacdo com a contaminagdo quimica e adulteracdo dos alimentos faz com que questdes de seguranca
alimentar sejam emergentes, gerando a busca pelo desenvolvimento de tecnologias para melhorar o processamento de
alimentos. Dessa forma, o monitoramento dos produtos alimenticios auxilia na protecdo dos consumidores contra possiveis
riscos de adulteragdo, contaminacdo ou deterioracdo (Portorti et al., 2018; Luo et al., 2020).

Nanosensores podem ser agentes quimicos ou mecanicos que apresentam elementos na escala nanométrica,
construidos para indicar a presenga de um determinado analito ou alguma caracteristica ambiental. Quando aplicados na
andlise de alimentos podem auxiliar na qualidade e seguranga alimentar, identificando fons, componentes organicos ou
inorganicos, biomoléculas e caracteristicas do meio (Zhang et al., 2018; Wang et al., 2020; Yang & Duncan, 2021).

O progresso nas tecnologias envolvendo nanomateriais simplifica a construcdo de sensores aplicados na seguranca
alimentar (Govindhan et al., 2014; Manikandan et al., 2018). Dessa forma, detectores fisico-quimicos podem ser empregados
para analise de uma ampla variedade de contaminantes alimentares. Quando comparados com outros métodos, suas principais
vantagens sdo a alta seletividade, sensibilidade e curto tempo de analise (Arduini et al., 2016; Lv et al., 2018; Kannan & Guo,
2020).

Nanosensores Opticos utilizam sua capacidade de converter informages quimicas de biomoléculas em sinais
adequados para detecgdo, atuando principalmente com propriedades fluorescentes, colorimétricas e espectroscopicas. Podem
ser empregados para deteccdo microbioldgica de bactérias e demais moléculas (Pu et al., 2020).

A partir de particulas nanometélicas, podem ser construidos sensores utilizados na detecgdo de componentes
quimicos. Como exemplo pode-se citar o uso de nanoparticulas de ouro na deteccdo de melamina, composto aromatico
aplicado em utensilios domésticos e tintas, em alimentos (Dobrucka, 2020).

Nanosensores eletroquimicos baseiam-se em reagGes entre 0s produtos quimicos nanofabricados e o analito, para
produzir ou consumir fons e elétrons que podem ser mensurados por voltagem, corrente ou impedancia. Por apresentarem alta
sensibilidade, compatibilidade com tecnologias nanofabricadas, baixo custo de manutencao e rapidez nas analises, podem ser

utilizados para diversos tipos de detec¢do nos setores agricola e de alimentos, como identificacdo de carbosulfan, Salmonella
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typhi ou metais pesados (Srivastava et al., 2018).

O nariz eletronico e a lingua eletronica atuam de forma analoga a percepgao sensorial humana, empregando sensores
funcionalizados com materiais quimiossensiveis para detectar odores e sabores em alimentos, bebidas, produtos agroindustriais
ou farmacos. Estes dispositivos sdo constituidos de transistores baseados em nanomateriais que convertem potenciais elétricos
na forma de sinais biolégicos (Son & Park, 2018).

Visando o0 acompanhamento e a supervisdo de diferentes processos, a utilizacdo de sensores apresenta-se como uma
alternativa ndo destrutiva voltada para a quantificacdo de agentes patdgenos em alimentos. Com o aprimoramento das técnicas
e tecnologias desse ramo, é possivel promover uma producdo de maior precisao, voltada para 0 monitoramento da acédo biotica

e abidtica, resultando em maior aproveitamento e qualidade dos produtos (Fahey et al., 2021).

3.2 Doces

Materiais compostos de alguns metais de transi¢do como prata, ferro e dioxido de titanio, ndo metais como selénio e
silicatos ou metais alcalino-terrosos como célcio e magnésio podem ser encontrados em diversos alimentos. Oxido de
magnésio, didxido de silicio e dioxido de titanio sdo agentes antiaglomerantes, além de atuarem como aditivos de cor em
gomas, balas e coberturas de doces (Sahoo et al., 2021).

Entre os 6xidos metélicos mais utilizados em produtos alimenticios comerciais estdo as nanoparticulas de diéxido de
titanio, adicionadas como agente clareador e branqueador em industrias de balas e gomas (King et al., 2018), para melhorar as
propriedades de brilho e, quando incorporados a um polimero, podem ser aplicados em embalagens aumentando a vida atil dos
produtos (Bratovcic, 2020).

Compostos nanoparticulados organicos também sdo empregados em produtos alimenticios. Para a protecdo de
chocolates e doces contra a umidade, aprimoramento da textura e preservacédo da cor e do sabor podem ser utilizados os nano-
laminatos, que consistem em camadas de filmes alimenticios em escala nanométrica elaborados com base em polissacarideos,
proteinas e lipidios (Biswal et al., 2012; Bhagat et al., 2015).

Nanoparticulas lipidicas estdo presentes em emulsdes de bebidas, como refrigerantes, sucos e bebidas lacteas.
Também podem ser utilizadas para encapsular bioativos hidrofébicos com propriedades colorantes, antimicrobianas,
antioxidantes e de sabor, apresentando como vantagem de aumentar a estabilidade fisica dos produtos e possuir aparéncia
transparente (Piorkowski & Mcclements, 2014; Shin et al., 2015; Mcclements & Xiao, 2017).

3.3 Produtos Carneos e Embalagens

O setor nacional de produgdo de proteina de origem animal, bem como os demais setores do agronegdcio brasileiro,
tem apresentado um crescimento significativo ao longo das Ultimas décadas. Em funcdo do aumento populacional de paises em
desenvolvimento, espera-se que a demanda por alimentos de origem animal cresca consideravelmente durante os préximos
anos, uma realidade promissora para o setor de carnes mundial (Ferreira & Filho, 2019). Segundo Mello (2017), a proteina de
origem animal é o segundo maior produto de exportacdo do agronegdcio nacional, perdendo apenas para a soja.

As exigéncias do mercado nacional e internacional relacionadas a qualidade de produtos carneos estdo cada vez
maiores. Para a indUstria alimenticia, a importancia da qualidade dos produtos esta diretamente relacionada com a satisfagdo
por parte dos consumidores, além da satde e seguranca alimentar (Mello, 2017; Telles, 2014).

A conservagdo dos alimentos, com o intuito de impedir a contaminacdo por agentes patdégenos e a deterioracdo dos
mesmos, € uma das maiores preocupacdes das industrias alimenticias. Dessa forma, a nanotecnologia apresenta-se como uma
alternativa promissora para 0 aumento da vida de prateleira de alimentos, além de possuir uma série de aplicacfes com o

proposito de trazer melhorias aos produtos e beneficios aos consumidores (Pinelli, 2018; Gongalves, 2018). Algumas
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melhorias envolvem potenciais diminui¢des na utilizacdo de sal, conservantes, gorduras e surfactantes em formulagdes
alimenticias, assim como a elaborago ou aprimoramento de sabores e texturas (Chaudhry & Castle, 2011).

A nanotecnologia aplicada a produtos carneos tem sido voltada principalmente para o aumento do shelf life dos
mesmos, por ser uma matriz altamente perecivel e gerar grandes perdas para a inddstria, além ser aplicada para promover o
controle do crescimento microbiano nos mesmos. Pinelli (2018), em seus estudos, avaliou 0 uso de nanoemulssfes de
diferentes 6leos essenciais para o controle de Clostridium sporogenes em mortadela, visando a aplicacdo das nanoemulsdes
como substitutos parciais de conservantes quimicos nesses produtos embutidos, onde apés a aplicacdo dos mesmos, nao foram
observadas alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas do produto testado e em virtude da capacidade antimicrobiana dos
6leos essenciais avaliados pela autora, as nanoemulsdes mostraram-se promissoras para aplicagdo industrial.

Kazemeini et al. (2021), realizaram estudos aplicando a nanotecnologia em filés de peru, utilizando revestimentos
comestiveis de alginato empregando nanoemulsdes de 6leo essencial, objetivando a inibicdo de Listeria monocytogenes.

Medeiros, et al. (2021) por meio de uma breve revisdo da literatura, avaliaram o uso de nanoparticulas de quitosana da
conservacdo e produgdo de alimentos, como no uso em biofilmes ou bioembalagens comestiveis por conta da capacidade de
formacéo de gel da quitosana e das suas propriedades antimicrobianas, que promovem a prolongagéo do prazo de validade de
produtos, diminuindo o desperdicio.

As embalagens também exercem um papel extremamente importante para a industria de alimentos, sendo utilizados
para conter os produtos e muito mais do que isso, promover a sua conservagao, mantendo suas caracteristicas inalteradas, sua
qualidade e seguranca para o consumidor, evitando a a¢do de microrganismos responsaveis pela deterioracdo do alimento,
aumentando o shelf life do produto, impedindo também que fatores quimicos e fisicos degradem o mesmo (Jorge, 2013).

Um dos fatores mais importantes a serem observados em embalagens é a sua permeabilidade a gases, retencdo de
umidade e passagem de luz, pois, sdo fatores que influenciam diretamente na vida Gtil do alimento, principalmente carneo. O
oxigénio acelera o processo de rancidez da gordura presente no meio, proporcionando alteragdes organolépticas no produto,
além de promover a oxidacdo de vitaminas, fazendo com que o valor nutricional do produto diminua consideravelmente,
ocasionando também escurecimento por agdo enzimatica, além de promover a proliferacéo e ataque de patdégenos que podem
ser prejudiciais a salde humana. Dessa forma, para proteger o alimento da acdo do oxigénio no meio, utilizam-se embalagens
gue atuam como uma barreira para a passagem de gases, conservando o vacuo em seu interior (Mergen, 2004).

Levando esses fatores em consideragdo, Mauricio (2020) em seus estudos, propds a utilizagdo alternativa para
embalagens convencionais de filmes e revestimentos comestiveis contendo zeina e quitosana em sua formulacdo para a
preservacdo de caracteristicas desejaveis como a cor da carne, avaliada pelos consumidores no momento de compra do
produto.

Para evitar a proliferacdo de patdgenos em produtos alimenticios, principalmente os carneos, nanoparticulas com
propriedades antimicrobianas podem ser incorporadas as embalagens, como é proposto por Arab et al. (2017), que em seus
estudos, avaliaram a capacidade antimicrobiana de nanoparticulas de 6xido de zinco e dxido de cobre em Staphylococcus
aureus e Salmonella, propondo a producéo de embalagens com propriedades bactericidas.

Claro e Magalhées (2017), propuseram a sintese de nanoparticulas de prata por seu alto poder antimicrobiano e a sua
aplicacao em filmes de nanocelulose por ser um polimero natural e bastante abundante, como embalagem alimenticia para a
conservacao do produto e preservacdo da qualidade do mesmo.

Dessa forma, percebe-se que o emprego de embalagens eficientes ajuda a impedir problemas relacionados a
contaminagdes em produtos alimenticios, garantindo a qualidade e seguranga alimentar. O uso da nanotecnologia embalagens
pode oferecer solugdes para problemas industriais, como o curto shelf life e possiveis ataques de patégenos (Brito et al. 2017,
Jokar et al., 2012; Imran et al., 2010).
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3.4 Frutas e Vegetais

No ambito das frutas e vegetais, a utilizacdo da nanotecnologia também vem sendo bastante estudada. Além da
aplicacdo em embalagens de alimentos como citado no item anterior, as alteragBes nas propriedades naturais das frutas e
vegetais através da nanotecnologia podem tornar os seus nutrientes mais biodisponiveis, participar em nanoemulsfes como
sanitizantes, entre outros (Assis, 2011).

Sabe-se que a contaminacdo por microrganismos patogénicos, em especial de origem flngica, é a responsavel por
cerca de 25% das perdas de frutas e demais vegetais pos-colheita (Sharma et al., 2009). Neste contexto, a utilizacdo da
nanotecnologia pode auxiliar na diminuicéo destas perdas.

A Tabela 1 apresenta uma relagdo de estudos que levaram em consideracdo a aplicacdo da nanotecnologia em frutas e
vegetais. Através destes exemplos, denota-se a possibilidade de muitos estudos ainda serem realizados envolvendo a
nanotecnologia e as frutas e vegetais.

Tabela 1. Estudos sobre a utilizagio da nanotecnologia em frutas e vegetais.

Acéo

Mecanismo

Resultado

Autor

Aumento no shelf life de quiabos
Aumento no shelf life de
morangos

Comparagdo da acdo
antimicrobiana de nanoemulséo e

Nanoemuls&o de alginato com 6leo de
manjericéo

Nanoparticulas de quitosana em gel de
protecéo superficial de morangos

Nanoemulsédo de extrato de erva-doce

Eficaz no controle de
fungos deteriorantes

Maior efeito protetivo

Maior atividade
antimicrobiana

Gundewadi et al., 2018

Melo, 2020

Ghazy et al., 2021

extrato livre de erva-doce

Comparagdo do efeito

. , Nanocapsulas de quitosana e 6leo
antioxidante de nanocépsulas de P g

Maior efeito antioxidante Roshanpouretal.,

. essencial de menta 2021
oleo de menta
Nanoparticulas de prata com extrato de Nanoparticulas eficazes
Conservagdo de morangos P alvgloz contra a degradacdo Oliveira, 2019
microbioldgica
Inibicdo de Listeria Redugdo de 4 ciclos
¢ Nanoemulsdo de dleo de alho e nisina  logaritmicos de quatro das Pinilla, 2016

monocytogenes cinco cepas analisadas

Controle da podridéo dos frutos

da pimenta malagueta causada
por Colletotrichum capsic

Sintese de nanoparticulas de cobre e
extratos de folhas de eucalipto e horteld

Inibi¢do micelial de

99 78% lliger et al., 2021

Fonte: Autores.

3.5 Produtos Lacteos

Nas industrias lacteas as aplicagdes da nanotecnologia tém caminhado principalmente para o uso de embalagens
ativas, tratamento de efluentes e controle de microrganismos. Os lacteos sdo produtos altamente nutritivos, disponiveis em
inimeras apresentaces que podem ser utilizadas na producdo de varios outros produtos. Devido a esta grande disponibilidade
comercial para populagdo, os laticinios tornam-se produtos de alta relevancia para o mercado de alimentos. Entretanto, séo
produtos altamente pereciveis, principalmente quando disponiveis em produto fluido ou em apresentagcdes com alta atividade
de agua, como queijos frescos e bebidas lacteas (Ayelén Vélez et al., 2017).

Erfanian et al. (2014), avaliaram a influéncia da redu¢do nanométrica do célcio, em leite p6, em relacdo a absorcéo e
disponibilidade. Entre os resultados foi verificada a maior disponibilidade do célcio com maior presenca detectada nos tecidos
0sseos do grupo alimentado com o produto nanotecnoldgico. Erfanian et al. (2017), compararam a biodisponibilidade do célcio

nanométrico em dois tipos diferentes de leites enriquecidos, constatando maior absor¢ao do mineral em escala nano. Maurya e
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Aggarwal (2019), elaboraram uma bebida & base de leite com nanoestruturas encapsuladas de vitamina D3. Os autores
constaram uma melhor aceitacéo sensorial do produto com vitamina encapsulada do que a amostra controle ndo encapsulada e
ndo nanométrica.

O enriquecimento de produtos lacteos pelos sistemas de micro/nanoencapsulagdo pode fornecer propriedades
funcionais a estes alimentos porque os 6leos vegetais sdo fontes de acidos graxos essenciais, como acido docosahexaendico,
eicosapentaendico e a-linolénico (Delshadi et al., 2020). logurte, leite pasteurizado e queijo, podem ser enriquecidos por esta
técnica. Também podem ser utilizados como antimicrobianos naturais em produtos alimenticios (Bedoya-Serna et al., 2018),
conferindo propriedades funcionais a estes tipos de alimentos.

Outras utilidades estdo sendo estudadas para aplicagdes em lacteos como a nanoemulsdo de gordura em queijo
cheddar (Sharma Khanal et al., 2019), queijo pasteurizado com aplicacdo de Oleo de chia (Salvia hispanica) (Cardoso et al.,

2020), leite pasteurizado com aplicacéo do 6leo de canela (Cinnamomum sp) (Bashiri et al., 2020).

3.6 Legislacdo

Até o presente, ndo ha legislacdo brasileira regulamentadora sobre o uso da nanotecnologia no pais. Tramita nas
esferas legislativas um Projeto de Lei (880/2019), visando criar o Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais Avangados
(Brasil, 2021).

Algumas indUstrias alimenticias baseiam-se em normativas ja existentes de processos e produtos permitidos para
assim utilizarem a nanotecnologia (Aguiar et al., 2021). Porém, faz-se necessario ampliar os estudos e a parceria entre o setor
produtivo e os 6rgdos publicos para estabelecer normas que conciliem a seguranga alimentar e a utilizagdo da nanotecnologia

em escala industrial (Barros, 2011).

4. Consideracdes Finais

Com tantas vantagens vistas na aplicacdo da nanotecnologia na &rea alimenticia, podemos concluir que a mesma
possui grande eficiéncia quando bem aplicada. Dentre as vantagens de sua aplicacdo, o aumento da vida de prateleira dos
produtos, embalagens inteligentes e a consequente redu¢do do desperdicio sdo fatores importantes para o atual mercado
consumidor que vem buscando cada vez mais um consumo saudavel e de menor agressividade ao meio ambiente.

Todavia, como entrave a maior utilizacdo da nanotecnologia em alimentos, estd a auséncia de legislacdo
regulamentadora destes produtos no Brasil, e uma possivel toxicidade ao consumo humano. Dessa forma torna-se importante o
investimento em pesquisas elucidativas a respeito dos efeitos de nano-produtos na engenharia de alimentos e o impacto dos

mesmos na sadde e seguranca alimentar.
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