1. Introducéo

A nanotecnologia é a ciéncia dos materiais a nivel de particulas com dimensdes
extremamente pequenas, da ordem nanométrica. Particulas deste tamanho apresentam uma
grande area superficial e, frequentemente, exibem propriedades mecanicas, opticas, magnéticas
ou quimicas distintas de particulas e superficies macroscopicas. O aproveitamento dessas
propriedades em aplicagGes tecnoldgicas forma a base da nanotecnologia. Ndo ha duvida de
que a nanotecnologia oferece a perspectiva de grandes avangos que permitam melhorar a
qualidade de vida e ajudar a preservar o meio ambiente. Entretanto, como qualquer area da
tecnologia que faz uso intensivo de novos materiais e substancias quimicas, ela traz consigo

alguns riscos ao meio ambiente e a satde humana (QUINA, 2014).

As mesmas propriedades que tornam os nanomateriais tdo atrativos, podem também ser
responsaveis por efeitos nocivos aos organismos vivos. A preocupacdo com relacdo a
toxicidade das nanoparticulas reside principalmente no fato de que estas nunca foram
produzidas e utilizadas em produtos comerciais em tdo larga escala como atualmente e que,
assim sendo, o risco de alcancarem os diferentes aspectos ambientais. Por sua pequena
dimensdo, podem ter uma permeabilidade maior através da pele, mucosas e membranas
celulares, podendo ter seu efeito toxico. Um exemplo classico é o ouro, que ¢ um metal
praticamente inerte, mas que na forma de nanoparticulas se torna altamente reativo
(PASCHOALINO, 2012).

A nanotecnologia tem grande potencial no desenvolvimento de embalagens, pode
proporcionar diferentes alternativas, tais como o desenvolvimento de nanoparticulas,
nanodispersdes, nanolaminados, e nanotubos, que, associados aos polimeros, podem fornecer
diversas funcdes. Por exemplo, pela incorporacdo de propriedades antimicrobianas;
nanosensores capazes de detectar produtos quimicos, agentes patogénicos e toxinas em
alimentos; nanoparticulas bioativas capazes de manter os compostos em condigdes ideais e que
melhorem as propriedades de barreira a gases e umidade e quanto a absor¢&o de irradiacdo UV
dos materiais aos quais sdo incorporados, assim como a estabilidade frente a temperatura
(ALMEIDA, 2015).



Embalagens com aplicacGes nanotecnoldgicas adquirem melhores propriedades fisico-
quimicas, reducdo da hidrofilicidade, além de proporcionar uma melhor biodegradabilidade, o
que gera valor agregado aos produtos. Tais embalagens podem ser classificadas, genericamente,
como: embalagens aprimoradas, cujos nanocompostos podem alterar suas propriedades e
aumentar a validade comercial do alimento; embalagens ativas pela adi¢cdo de nanocompostos,
como por exemplo, nanoparticulas de Oxido metalicos ou de metais com propriedades
antimicrobianas; embalagens bioativas, incorporando compostos bioativos capazes de prevenir
ou reduzir riscos de doencas e embalagens inteligentes, incorporadas com nanosensores para
monitorar e relatar as condi¢bes dos alimentos acondicionados ou do ambiente ao redor
(SILVESTRE, 2011).

O uso de embalagens com nanotecnologia provoca discussdes na seara da saude, do
direito, da economia, ou seja, em diferentes reas. E nesse contexto de discussio interdisciplinar
que o artigo pretende analisar o uso de tecnologia nano aplicada a inddstria alimentar, com
enfogue no uso de bionanossensores no controle de microrganismos, como também na detecgéo
de contaminantes e residuos em alimentos nas embalagens e a sua interface com a salde e com

o direito, especialmente no contexto da rotulagem dos alimentos.

No que concerne a metodologia, destaca-se que 0 método de abordagem é o descritivo-

analitico, as técnicas serdo a pesquisa bibliografica e documental.
2. Notas preliminares

A nanotecnologia constitui uma revolugdo tecnoldgica e cientifica no mundo, por
possuir aplicacdes em diferentes areas de conhecimento como a quimica, fisica, computacao
engenharia e, também, a biologia. Em 1959 o fisico Richard Feynman ja iniciava pesquisas e
discussfes em torno da tecnologia de manipular os atomos e as moléculas, algo ainda invisivel
para os olhos humanos (SCOTT, 2005). De acordo com Brand&o et al., (2011), apenas em 1974
0 pesquisador japonés Norio Taniguchi da Universidade Cientifica de Toquio definiu o termo
de nanotecnologia. Nas décadas de 80 e 90 surgiram varias teorias em torno dessa definicéo
proposta por Norio Taniguchi, porém apenas no século 21, a partir do ano de 2000 que essa
tecnologia foi desenvolvida efetivamente em laboratérios, e com isso, apresentaram grandes
avancos nas pesquisas, sendo hoje o centro das atencdes de cientistas, pesquisadores e governos

no mundo inteiro.



Entende-se por nanotecnologia a tecnologia que permite manipular, criar ferramentas,
materiais e estruturas em nivel molecular, ou seja, a&tomos em estruturas funcionais de
dimensdes manométricas, segundo Scott (2007). E um campo da ciéncia que aplica o controle
e a possibilidade de manipulacdo da matéria (nanomateriais) e escalas manométricas (1 a 100
nandmetros) (COPPO, 2009).

No grego nano provém da palavra ando, e dessa forma, um nanémetro (nm) € definido
como uma bilionésima parte de um metro. De acordo com Scott, (2007) e Coppo, (2009) os
exemplos dessa dimensdo podem ser citados em: o eritrocito (didmetro de 10.000 nm) uma
bactéria (1.000 nm) um virus (100 nm), uma proteina (podendo variar entre 5 a 50 nm), o DNA

(2 nm) e um atomo (0,1 nm).
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Figura 1. Dimensoes dos diferentes tipos de organismos, moléculas e atomos.
Fonte: Adaptado de SCOTT, 2007.

Segundo Coppo, (2009) a definicdo de nanotecnologia envolve varios conceitos
multidisciplinares da ciéncia. De acordo com Branddo (2011) todas as defini¢fes estdo
associadas a reducdo de escala, de pelo menos, uma parte da matéria (nanoparticulas),
proporcionando a transformacéo (aumento ou reducdo) de uma de suas caracteristicas. Dessa
forma a nanoparticulas apresentam uma grande area de superficie e exibem propriedades
mecanicas, opticas, magnéticas ou quimicas que diferenciam as particulas e as superficies

macroscopicas da matéria (QUINA, 2004).

A nanotecnologia permite realizar uma revolucdo agropecuaria e de producdo de
alimentos, nos quesitos de seguranca alimentar, diagnostico e tratamento de doencas, além das
ferramentas moleculares, reproducao celular, deteccédo de patogenos e, também, da protecao do
meio ambiente (SCOTT & CHEN., 2002).



De acordo com Chau et al., (2007) os nanoscompdsitos sdo materiais hibridos, onde
pelo menos um dos componentes apresentam dimensGes nanométricas. A sua principal razéo
para suas melhorias no comportamento de materiais nanométricos, esta relacionado com o
elevado espaco da superficie do material, resultando em uma intensa interacdo entre o material

em que esta inserido as naoparticulas.

Segundo Park et al., (2003), as maiores areas industriais de alimentos que estdo sendo
beneficiadas com o desenvolvimento da nanotecnologia sdo os desenvolvimentos de materiais
funcionais, processamento em nano e micro escalas, além do desenvolvimento de novos
nanossensores para serem utilizados pela seguranca alimentar. Diversas aplicagcbes da
nanotecnologia ja& vém sendo utilizadas pela industria de manipulacdo, como o uso da
nanoparticula lipidica sélida (NLS), nanoemulsdes, as nanocapsulas e, também, o uso dos

nanocompositos para utilizacdo em embalagem de alimentos.

O processo de compreensdo acerca da nanotecnologia nos ultimos anos é baseado no
universo das dimensdes das particulas trabalhadas nessa tecnologia. Dessa forma, um
nandmetro é uma unidade de medida que equivale a um bilionésimo do metro, ou seja, seria
equivalente a comparacao, em suas defini¢fes apropriadas, a dimensé@o de uma bola de futebol
(0,29m) em relacdo a lua (3.474.800m). Como exemplos na natureza ha uma imensiddo de
estruturas ou nanoestruturas, que estdo nas dimensGes manométricas como 0s virus, organelas
celulares, proteina do leite, entre outras estruturas (SCOTT, 2005; BRANDAO et al., 2011).

Segundo Rumayor et al., (2005) e Malheiros et al., (2010), existem inumeras
possibilidades de utilizacdo da nanotecnologia na industria alimenticia. Entre outras
possibilidades de aplicar essa tecnologia estdo a utilizacdo de sensores nanoestruturais e
nanobiossensores para deteccdo de microrganismos patogénicos, aditivos, toxinas e residuos

em produtos alimenticios.

Por outro lado, a intensificacdo na aplicacdo de medidas para garantir a inocuidade dos
alimentos e prevenir riscos a saide humana, bem como barreiras sanitarias restritas ao comercio
internacional, tem impulsionado o desenvolvimento de técnicas de diagnésticos (RUMAYOR
et al., 2005).

No contexto dos alimentos, de acordo com Embrapa (2008), a natureza da contaminacéo

alimentar pode ser através do modo fisico, quimico ou biolégico. A presenga de materiais



estranhos nos alimentos, normalmente € de natureza fisica, mas facilmente verificada ao olho
nu. Entretanto outras formas de contaminagdo ndo podem ser visualizadas, exceto se 0 mesmo
realizar grandes alteragdes nas caracteristicas sensoriais do produto. Portanto, ao final do
processamento dos produtos alimenticios, € de suma importancia a aplicacdo de métodos de
analises sensoriais e de resultados rdpidos que permitam avaliar a qualidade do produto
verificado.

3. O uso de nanotecnologia em polimeros: o caso das embalagens dos alimentos

O uso da nanotecnologia em alimentos € relativamente novo se compararmos com a area
biomédica e também com as industrias de tecnologia de informacéo, que a nanotecnologia ja
estd presente a algum tempo. Entretanto, existem indmeras oportunidades para que sejam
exploradas na industria alimentar, como a elaboracdo de produtos com caracteristicas
funcionais e nutracéuticas, também o desenvolvimento de processos e as embalagens
inteligentes, que de acordo com Drexler (2004) em que o conceito foi criado por Richard
Feynman, e desde entdo as pesquisas indicaram melhorias em muitos materiais com a adicéo
de nanocompdsitos em seu desenvolvimento (ESPITIA et al., 2012). Segundo (ZHOU et al.,
2011) as embalagens que apresentam aplicacbes nanotecnoldgicas apresentam melhores
propriedades fisico-quimica, além da reducdo da hidrofilicidade e proporcionam uma melhor

biodegradabilidade, gerando um maior valor agregado ao produto.

As embalagens podem ser classificadas como as embalagens aprimoradas, onde os
nanocompostos podem alterar as propriedades, aumentando a validade comercial do alimento.
As embalagens ativas atuam pela adi¢do de nanocompostos, como exemplo, as nanoparticulas
de 6xido metalico ou de metais com propriedades antimicrobianas. J& as embalagens bioativas,
contém em sua formulagdo, nanocompostos bioativos capazes de prevenir ou reduzir riscos de
doencgas. As embalagens inteligentes apresentam incorporadas 0S nanosensores para monitorar

e relatar as condigOes dos alimentos acondicionados ou do seu ambiente (SILVESTRE., 2011).

Mesmo apresentando diversas vantagens em suas aplicacbes nas embalagens, a
nanotecnologia em alimentos ainda esbarra em uma série de questdes referentes ao surgimento
da toxicidade atribuida as nanoparticulas que podem ser transmitidas aos alimentos,
ocasionando possiveis danos aos consumidores e também ao meio ambiente (FINNIGAN,
2009). Portanto, a aplicacdo dessa tecnologia necessita de um maior tempo de pesquisa com

relagdo aos impactos e de uma regulamentacao especifica para o setor.



Em algumas embalagens aprimoradas que apresentam pouca flexibilidade, baixa
barreira a gases e a umidade, a estabilizacdo térmica e, também, a radiacdo UV dos materiais
utilizados, e segundo Chau (2007) podem ser monitoradas com o uso de sensores que detectam

0S microrganismos patogénicos, as micotoxinas e proteinas especificas.

O uso das nanoparticulas de celulose pode ser representado de duas formas diferentes:
a microfibrila e os whiskers que sdo partes cristalinas conhecidas também por nanocristais.
Esses nanocompositos podem melhorar as propriedades dos polimeros com relacdo a barreira
de umidade. Com a introducéo da celulose, as fibras cristalinas aumentam a composic¢éo do
material, conduzindo a processos de difusdo mais lentos e reduzindo a permeabilidade
(SANCHEZ-GARCIA et al., 2008).

Uma alternativa para solucionar os problemas da fotodegradacdo pela radiacéo
ultravioleta (UV) do filme de polipropileno é a incorporagdo de nanocompostos de didxido de
titanio (Ti02), que atuam como bioestabilizadores desse tipo de radiacdo em polimeros devido
a sua capacidade semi-condutora (WONG et al., 2006). A atividade fotocatalitica do TiO2, esta
vinculada com as estruturas cristalinas e podem apresentar em trés formas distintas que séo a
anatase, tetragonal ou ortorrdmbica, apresentando reatividades diferentes (CHALESHTORI.,
2008).

Nas embalagens ativas pela adicdo de nanocompostos hd uma grande variedade de
materiais metalicos em nanoescalas que tém sido objeto de estudo devido as suas capacidades
antimicrobianas. Entre esses materiais, incluem-se nanoparticulas a base de dioxido de titanio
e prata (GOGOI et al., 2006; TANG et al., 2012).

O uso de nanoparticulas de prata apresentam vantagens por ser facilmente incorporados
a varios materiais, como plastico e téxteis, tornando-se Uteis para serem aplicadas em amplo
espectro, mantendo a atividade antimicrobiana (DUNCAN., 2011). Apresentam
funcionalidades em estudos em diversas espécies de bactérias como as Escherichia Coli,
Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae, Bacillus anthracis, Salmonella, entre outras. Além
disso 0s compostos de prata sdo toxicos para 0s fungos como a Candida albicans e Aspergillus
Niger (GOGOI et al., 2006).

Ja as particulas de TiO2 (dioxido de titanio) também sdo bem promissoras. Ao contrario
da prata, as ac¢Oes antibacterianas atuam via fotocatalise, sendo ativos na presenca de luz UV



(KIM., 2003). Em principio, os filmes utilizados em embalagens de alimentos que apresentam
a nanoparticula de TiO2 podem apresentar beneficios adicionais de proteger os componentes
de alimentos dos efeitos oxidantes da radiacdo UV (EMAMIFAR., 20011).

O termo “embalagem bioativas” sdo utilizadas como referéncia as embalagens que
interagem de forma desejavel com o alimento, apresentando em sua composi¢éo polimeros de
origem bioldgica ou natural. As nanocapsulas e nanodispersdes sdo 0s mecanismos ideais para
carregar os ingredientes funcionais (COMA 2008; ASSIS et al., 2012). A nanocépsula ¢ a
tecnologia que incorpora as substancias em nano escala. Estes novos nanomateriais oferecem
diversas vantagens como o sistema de entrega de compostos lipofilicos, protege contra a
degradacéo dos produtos durante o processamento ou pela passagem pelo trato gastrointestinal,

além do controle de liberacdo dos compostos em local especifico.

Segundo Lopez-Rubio et al., (2006) apresentaram um novo sistema de liberacdo com
nanodispersdes e nanoencapsulamento, associados diretamente aos materiais de embalagem,
que essas embalagens bioativas ou funcionais, seriam materiais de embalagem que retém os
principios bioativos desejaveis em boas condi¢des até a sua migracdo para o produto
alimenticio. Dessa forma, a principal diferenca as principais diferencas se devem a manutencao

de qualidade e a seguranca dos alimentos embalados, aumentando a sua vida de prateleira.

Os nanosensores podem ser adicionados diretamente no material de embalagem, tendo
como funcionalidade a detec¢do de substancias quimicas liberadas durante a deterioracdo do
alimento (SOZER., 2009), trata-se, pois, das embalagens inteligentes. Essa embalagem tem um
grande potencial devido a sua velocidade e precisdo com que as industrias e agéncias
reguladoras serdo capazes de detectar a degradacdo do produto com maior precisdao. Muitos
desses formatos séo atraves de alterac6es de coloracdo da embalagem que ocorrem nas solucdes
de nanoparticulas de metal, como por exemplo, o uso de nanoparticulas de ouro em formato de
(AuNPs) funcionalizadas com os grupos de acido ciandrico, ligando-se a melamina, um
adulterante usado para aumentar artificialmente o teor proteico em alimentos para animais e,

também, para formulas para lactentes.
4. Toxidade e a nano nos alimentos: maleficios ou beneficios a satde?

O desenvolvimento dessa nova tecnologia tem provocado preocupacdes e debate, pois

alguns nanomateriais como nanoparticula de prata, dioxido de titdnio podem resultar em



imprevisiveis problemas de seguranca e graves riscos a salde humana. Também existe a
preocupacdo com a inalacéo das nanoparticulas, pelo fato das particulas serem muito pequenas,
elas podem vencer as barreiras naturais do aparelho respiratério, depositando-se e acumulando-
se nos alvéolos pulmonares, responsaveis pela troca gasosa de oxigénio e de gas carbdnico com
a corrente sanguinea (PASCHOALINO., 2010). O diéxido de titnio quando inaladas elas se
depositam nos alvéolos pulmonares ocasionando doencas cronicas como inflamacéo pulmonar,

pneumonia entre outras (KIM., 2003).

Segundo (OBERDORSTEN et al., 2006), a formas com que as nanoparticulas entram
no corpo humano, a possibilidade de acumular e a translocagdo das mesmas no corpo, pode

determinar um grande potencial de risco a saude humana.

Trés vias de exposi¢do a nanomateriais podem ser consideradas pelos humanos como a
inalacdo sendo considerada a rota principal para os trabalhadores de industrias e laboratorios; a
ingestdo sendo considerada a via predominante para a populacdo no geral, e pode também
ocorrer a forma indireta por meio da migracdo de nanomateriais das embalagens para 0s
alimentos, e absor¢do em contato com a pele, através do uso de cosméticos (BRASIL., 2013).
A ingestdo de nanoparticulas podem ocorrer de forma involuntéria através do consumo de gua
com nanoparticulas, provenientes de aparelhos de purificacdo que usam 0s nanomateriais
filtrantes ou desinfetantes. (PASCHOALINO., 2010).

De acordo com Avella et al., (2005) sdo poucos estudos sobre a migracdo da
nanoparticula das embalagens para os alimentos, tornando-se dificil avaliar o perigo ao
consumidor final, embora uma avaliacdo minuciosa da natureza desses materiais e também a
aplicacdo a que se destina possa fornecer uma base para classificar os possiveis riscos de forma

individual.

Para determinar a toxicidade das embalagens que apresentam as nanoparticulas, muitos
parametros devem ser avaliados como o tamanho da nanoparticula, a forma e a solubilidade, os
compostos quimicos dentre outros fatores. Essas avaliagdes de riscos séo feitas para identificar

e quantificar os possiveis riscos a saude (AVELLA et al., 2005).

No que concerne aos beneficios do uso de nanotecnologia nas embalagens dos
alimentos, pode-se destacar que existem embalagens bioativas ou funcionais que possuem a

capacidade de interagir com os alimentos e apresentam em sua composi¢do polimeros de



origem biol6gica ou natural. As nanodispersdes e as nanocapsulas sdo 0s mecanismos
responsaveis por carregar ingredientes funcionais, através de tecnologia capaz de incorporar
materiais em nano escala. S8o muitas as vantagens proporcionadas por esses novos materiais,
como, por exemplo, a protecdo contra degradacdo durante o processamento ou durante a
passagem pelo trato gastrintestinal, liberacdo de determinada substancia em local especifico e
maior absor¢éo pelo organismo (ALMEIDA, 2015).

Essas novas tecnologias teriam a capacidade de manter a qualidade e aumentar a
seguranca dos alimentos por elas envoltos, além disso poderiam prolongar a validade comercial
de produtos alimenticios, ou o inverso, qual seja, detectar a deterioracdo desses alimentos
através de nanosensores, com isso deixariam os alimentos mais saudaveis. Ademais, esses
novos sistemas possibilitariam que prébidticos, probidticos, fitoquimicos, 6leos marinhos, e
vitaminas encapsuladas, sejam acrescentadas aos alimentos, bem como possibilitam que

substancias indesejadas sejam retiradas dos alimentos, como a lactose (ALMEIDA, 2015).

Com isso, verifica-se que a nanotecnologia possui amplas possibilidades, que nao se
limitam apenas aos possiveis riscos a saude Unica, justificando, portanto, o aprofundamento nos
estudos referentes ao tema. Segundo Chaudhry, mais de 200 empresas globais realizam diversas
pesquisas sobre 0 uso dessa nova tecnologia, seja na agricultura ou na engenharia envolvida na

fabricacdo de embalagens aprimoradas para os alimentos.
5. Aspectos juridicos relacionados as embalagens e seus riscos

Em paralelo aos beneficios trazidos pela nanotecnologia, estdo os riscos a ela associados
devido ao seu ineditismo coberto de incertezas. Estudos empiricos realizados com a populagéo
revelaram que existe baixa tolerancia popular por produtos alimenticios que utilizam a
nanotecnologia. Outro fator relevante para que esses produtos circulem no comércio € o custo

de sua fabricacdo, bem como a legislacéo vigente em cada pais (PEREZ, et al, 2012).

Atualmente apenas trés materiais que utilizam a nanotecnologia sdo aceitos, com
algumas restricdes, o negro de carbono, o nitreto de titanio e didxido de silicio. O Food and
Drug Administration (FDA), nos Estados Unidos, ndo estabeleceu diretrizes sobre a
nanotecnologia, pois a agéncia se posiciona no sentido que materiais quimicamente idénticos a

algum outro material ja aprovado por ela, ou a alguma substancia reconhecida como segura,



podem ser utilizados. Contudo, ressalta que, estudos sobre o tema devem ser realizados e
levados em consideragédo (ALMEIDA, et al, 2015).

Ja na Unido Européia, as embalagens que fazem uso de materiais nanotecnoldgicos
devem seguir os preceitos das Diretivas 82/711/CEE, 85/572/CEE e Diretiva 1333/2008, bem
como deve ser precedido de processo avaliatério pela European Food Safety Agency (EFSA)
(ALMEIDA, et al, 2015).

No Brasil, a legislacdo especifica é inexistente, assim utilizam-se as leis vigentes por
analogia. Os critérios brasileiros utilizados para a confeccdo de embalagens para alimentos
estdo expressos na RDC n° 51 de 26 de novembro de 2010. O Sistema Nacional de Laborato6rios
em Nanotecnologias (SisNano, Portaria no 245 em 05 de abril de 2012), criado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, tem como objetivo estimular a nanotecnologia nas esferas,
cientificas e politicas (ALMEIDA, et al, 2015).

O Projeto de Lei n°5133/13, do Deputado Sarney Filho, tem como objetivo estabelecer
um padrdo para as rotulagens de produtos desenvolvidos por processos nanotecnoldgicos ou
que utilizam essa tecnologia. Segundo esse PL os produtos que utilizam nanotecnologia devem

conter um simbolo que o identifique como tal (ALMEIDA, et al, 2015).

Ademais, o PL 6741/2013, é mais abrangente, pois dispde sobre a Politica Nacional de
Nanotecnologia, a pesquisa, a producao, o destino de rejeitos e o uso da nanotecnologia no pais.
Em seu artigo 3° define nanotecnologia como sendo “a manipulagdo de matérias em uma escala
que vai de 1 a 100 nandmetros, em pelo menos uma de suas dimensdes, para a producgéo de
estruturas, materiais e produtos com novas caracteristicas fisico-quimica”. (CAMARA, 2018).
O artigo 6° do Projeto de Lei 6741/2013, é taxativo quanto a observancia do principio

constitucional da precaucdo para a utilizagdo de nanotecnologia e seus produtos.

Verifica-se que, apesar de incipiente os estudos sobre o tema sdo fundamentais para que
sejam criadas legislagdes efetivas e especificas sobre um tema que ainda é muito discutido sobre
suas entusiasmantes possibilidades benéficas ou ndo, uma vez que as tecnologias ndo sao, boas
ou mas, porém, a nanotecnologia traz também uma quantidade importante de riscos, previsiveis

e imprevisiveis, portanto, incumbe ao Estado assegurar a sociedade brasileira.

6. Considerac0es finais



Os estudos dos materiais em nanoescalas para uso em alimentos, bem como seu
comportamento tem surgido bem lentamente. O principal fator que limita o crescimento e
desenvolvimento € o grau de conhecimento dessa tecnologia por pesquisadores, industrias e
engenheiros, que ainda permanecem despreparados para avaliar os riscos dos nanomateriais e
seus produtos de degradacdo ao meio ambiente e também a salde humana. As vantagens desta
nova tecnologia séo indiscutiveis, entretanto € fundamental verificar todos os riscos e incertezas

associados ao uso da nanotecnologia, ndo sendo todos conhecidos ainda.

O desenvolvimento e a utilizagdo de nano nas embalagens de alimentos tém sido um
importante avango em diversas areas. Cada vez mais, novas técnicas e materiais sdo testados, e
as possibilidades de aplicacdo e interacdo com métodos antigos aumentam. Os fendmenos
quimicos observados em escala nanométrica podem contribuir substancialmente para o0s
avancos no controle de qualidade dos alimentos, assim como garantir maior seguranca aos
alimentos destinados ao consumo humano. Contudo, é de grande valia ressaltar que o
desenvolvimento destas tecnologias que servirdo de ferramenta para o controle da qualidade de
alimentos ainda se encontra em fase inicial, havendo muitas teorias que devem ser mais bem
estudadas para fins de aplicacdo na manipulacdo de alimentos, com especial énfase nas
avaliacOes dos riscos e beneficios.

Nesse contexto, emerge a necessidade crescente de estudos relacionados a toxicidade
desses novos materiais, tanto para 0 meio ambiente, quanto para a saide humana. Tais materiais
podem, por exemplo, apresentar diversos metais pesados em sua composi¢cdo que s&o
conhecidamente toxicos. Além disso, por seu tamanho reduzido, esses compostos interagem

grandemente com o0 ambiente ao seu redor, seja ele o externo ou o fisioldgico.

Sem duavida, o desenvolvimento do uso de embalagens com nanotecnologia ainda é
oneroso devido as suas complexidades, mas a incorporacéo de nanomateriais vem provando ser
uma grande vantagem, com bons resultados em diferentes areas. Dentro deste cenario, dois
pontos devem ser estudados e desenvolvidos com urgéncia no Brasil: os possiveis efeitos do
uso dessa tecnologia e um marco regulatorio que traga uma fiscalizacao isenta e eficaz. Em se
tratando do Marco Legal, a Lei de Biosseguranga (1105/05) da uma diretriz no que diz respeito
aos Orgaos e as entidades de registro e fiscalizacdo; poréem, possui aplicabilidade ainda infima
em um pais de dimens@es continentais como o Brasil. Alem disso, mencionada lei carece de
regulamentacdo especifica para a nanotecnologia, tornando ainda mais dificil o controle

necessario sobre tema tdo relevante e presente no dia a dia da maioria das pessoas.



A tecnologia nano demanda regulagdo especifica para a area dos alimentos, dadas as
suas particularidades. Ainda estamos discutindo as questdes juridicas com base em legislacGes
generalistas e ndo especificas para nanotecnologia. E preciso alargar a compreensdo da
regulacdo e transcender, inicialmente, a figura da lei. Incorporar e considerar outras fontes
regulatérias é uma alternativa. As normas ISO e o empoderamento da ANVISA e do MAPA
mostram-se como necessidade imediata. Isso é resultado da compreenséo da relagéo do direito
a saude com o direito aos alimentos seguros, eficazes e de qualidade. Assim, 0 manuseio do
risco dentro do fendmeno regulatorio é outro desafio. Ainda ndo sabemos quais sdo 0s
desdobramentos e 0s caminhos que a nano nos alimentos pode propiciar. Vivemos tempos

parecidos com a metéafora da cegueira; no entanto, é preciso regular!
O medo cega.

(SARAMAGO, 2002.)
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