
Research, Society and Development, v. 11, n. 2, e3611225389, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25389 
 

 

1 

Aplicação da nanotecnologia na engenharia de alimentos: uma revisão 

Application of nanotechnology in food engineering: a review 

Aplicación de la nanotecnología en ingeniería alimentaria: una revisión 

 

Recebido: 05/01/2022 | Revisado: 10/01/2022 | Aceito: 15/01/2022 | Publicado: 17/01/2022 

  

Alexander Junges 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7666-264X 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 
E-mail: junges@uricer.edu.br  

Andressa Franco Denti 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6478-8923 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 

E-mail: andressa.franco98@hotmail.com 

Julia Lisboa Bernardi 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3619-1852 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 

E-mail: julialisboabernardi@yahoo.com  

Caroline Chies Polina 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6725-2961 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 

E-mail: caroline.polina@outlook.com  

Monalise Marcante Meregalli 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5489-4455 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 
E-mail: monamarcante@yahoo.com.br  

Jaqueline Bertuol Vanz 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7628-958X 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 
E-mail: jakevanz@hotmail.com  

Marcelo Luís Mignoni 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4241-7747 

Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Brasil 

E-mail: mignoni@uricer.edu.br 

 

Resumo  

A nanotecnologia pode ser definida como uma expressão 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 alimentício. Tendo em vista o aumento do consumo de produtos 

biodegradáveis e aspectos ambientais do mesmo, diversas tecnologias vêm sendo empregadas na indústria alimentícia, 

buscando evitar a produção exagerada de resíduos e o desperdício, otimizando a cadeia produtiva em diferentes 

pontos onde possa reduzir o custo de fabricação, aumentar a vida de prateleira ou adicionar algum ingrediente 

funcional. Este estudo apresenta uma revisão de uma série de aplicações da nanotecnologia na produção de alimentos, 

em especial nos produtos cárneos, lácteos, doces, frutas e vegetais, embalagens e nanosensores.  

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

 

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 nanotecnología puede definirse como una expresión genérica de un conjunto de tecnologías, 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 tecnologías en la industria alimentaria, buscando evitar la producción exagerada y residuos, 
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optimizando la cadena de producción en diferentes puntos donde se puede reducir el costo de fabricación, aumente la 

vida útil o agregue algún ingrediente funcional. Este estudio presenta una revisión de una serie de aplicaciones de la 

nanotecnología en la producción de alimentos, especialmente en carnes, lácteos, dulces, frutas y verduras, envases y 

nanosensores. 

Palabras clave: Nanotecnología; Tecnología industrial; Productos alimenticios. 

 

1. Introdução  

A nanociência é uma área com grande potencial de aplicação tecnológica, sendo a nanotecnologia considerada uma 

valiosa ferramenta para o aperfeiçoamento e desenvolvimento de novos produtos (Azeredo, 2012; Mihindukulasuriya & Kim, 

2014; Martins et al., 2015). 

A nanotecnologia acarreta melhorias na produção e técnicas de processamento de alimentos, aumentando a vida de 

prateleira de alimentos, mudanças de texturas, modificação de sabor, qualidade e segurança de produtos alimentícios (Greiner 

et al., 2009; Martins et al., 2015). Pode ser definida como uma expressão genérica de um complexo de tecnologias, técnicas e 

processos voltados ao desenvolvimento de novos materiais em escala nanométrica, a partir da manipulação de moléculas ou 

átomos (Ferreira et al., 2018), podendo ser aplicada em diferentes setores industriais. 

Na indústria de alimentos, observa-se a importância e a influência da nanotecnologia em todas as etapas, desde 

produção agrícola até o armazenamento e posterior consumo. A cada dia é desenvolvido um novo produto com embalagens 

ativas e inteligentes com maiores resistências térmicas, mecânicas e biodegradáveis (Handford et al., 2014; Martins et al., 

2015).  

Os sistemas de embalagens nanotecnológicas estão se tornando cada vez mais sofisticados, graças à rápida evolução 

da ciência. O crescente desenvolvimento das tecnologias está levando a inovação no campo de embalagens inteligentes e 

utilizadas na conservação e armazenamento de alimentos.  

Os antimicrobianos presentes em embalagens de frutas e verduras podem estender a vida útil e adiar a deterioração 

dos alimentos. Este processo se faz necessário para reduzir quantidade de produtos químicos necessários nos alimentos. As 

embalagens não biodegradáveis têm inúmeras desvantagens e configuram ameaças ao meio ambiente devido a quantidade de 

agentes tóxicos. A utilização 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).  

Nanopartículas de SiO2, TiO2 e Ag são empregadas, respectivamente, como agente antiaglomerante, agente de 

revestimento e agente antimicrobiano. As nanopartículas de TiO2 são empregadas em chocolates, iogurtes, queijos entre outros 

grupos alimentícios. (Greiner, 2009; Handford et al., 2014; Martins et al., 2015). 

Moura et al (2012), realizaram um experimento com filmes nanocompósitos de prata de vários tamanhos com 

hidroxipropilmetilcelulose. Neste estudo pode-se contatar que os de menor tamanho, apresentavam maior proteção contra 

vapores de água, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Este estudo sinalizou a ênfase ao desenvolvimento de outros 

trabalhos com uso de polímeros biodegradáveis como por exemplo a celulose.  

Nesta revisão bibliográfica, abordou-se um levantamento sobre conceitos e utilização da nanotecnologia em 

alimentos, especialmente em produtos cárneos, lácteos, doces, frutas, vegetais, nanossensores e embalagens. 

 

2. Metodologia  

Para a elaboração do estudo a metodologia empregada fundamentou-se em uma revisão narrativa da literatura 

realizada por meio da análise de artigos científicos, monografias, dissertações, 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 período 

de 2011 a 2021, sem desconsiderar publicações importantes de anos anteriores. 
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3. Nanotecnologia em Alimentos 

O termo nanotecnologia é derivado do prefixo grego “nannos”, que significa anão, e de “techne” e “logos”, 

correspondendo a ofício e conhecimento, respectivamente (Fernandes, 2019). É a utilização de partículas nanométricas – 

bilionésima parte do metro – na escala de 1 a 100 nm (Barros, 2011), que apresentam comportamento diferenciado quando 

comparadas à macropartículas da mesma substância, principalmente pela maior superfície de contato nas nanoestruturas 

(Aguiar et al., 2021; Martins et al., 2015). 

Há diferentes tipos de produção de nanopartículas, como nanoemulsões, nanocápsulas e nanocompósitos (Martins et 

al., 2015). As nanoemulsões são formadas a partir de uma fração aquosa e uma lipídica e diferentes tipos de homogeneização 

(Assis et al., 2012). Já as nanocápsulas são produzidas para que a substância de interesse fique aprisionada em um núcleo 

protegido por uma parede estável (Ozkan et al., 2019). Os nanocompósitos são formados por materiais bifásicos, sendo que 

apenas uma das fases possui escala nanométrica (Masson & Belino, 2021). As nanopartículas lipídicas sólidas, por sua vez, são 

coloides responsáveis pela proteção externa de componentes com propriedades funcionais (Gonçalves, 2018). 

 

3.1 Sensores 

O desenvolvimento de sensores baseia-se na aplicação de dispositivos de detecção em conjunto com transdutores, de 

forma a transmitir e amplificar sinais encontrados na interação de diferentes agentes, para posterior conversão, processamento 

e aplicação em diversos setores. Ao selecionar um sensor para um processo deve-se optar pela melhor seletividade, limite de 

detecção, estabilidade e sensibilidade (Sharma et al., 2021).  

A preocupação com a contaminação química e adulteração dos alimentos faz com que questões de segurança 

alimentar sejam emergentes, gerando a busca pelo desenvolvimento de tecnologias para melhorar o processamento de 

alimentos. Dessa forma, o monitoramento dos produtos alimentícios auxilia na proteção dos consumidores contra possíveis 

riscos de adulteração, contaminação ou deterioração (Portorti et al., 2018; Luo et al., 2020). 

Nanosensores podem ser agentes químicos ou mecânicos que apresentam elementos na escala nanométrica, 

construídos para indicar a presença de um determinado analito ou alguma característica ambiental. Quando aplicados na 

análise de alimentos podem auxiliar na qualidade e segurança alimentar, identificando íons, componentes orgânicos ou 

inorgânicos, biomoléculas e características do meio (Zhang et al., 2018; Wang et al., 2020; Yang & Duncan, 2021).  

O progresso nas tecnologias envolvendo nanomateriais simplifica a construção de sensores aplicados na segurança 

alimentar (Govindhan et al., 2014; Manikandan et al., 2018). Dessa forma, detectores físico-químicos podem ser empregados 

para análise de uma ampla variedade de contaminantes alimentares. Quando comparados com outros métodos, suas principais 

vantagens são a alta seletividade, sensibilidade e curto tempo de análise (Arduini et al., 2016; Lv et al., 2018; Kannan & Guo, 

2020).  

Nanosensores ópticos utilizam sua capacidade de converter informações químicas de biomoléculas em sinais 

adequados para detecção, atuando principalmente com propriedades fluorescentes, colorimétricas e espectroscópicas. Podem 

ser empregados para detecção microbiológica de bactérias e demais moléculas (Pu et al., 2020). 

A partir de partículas nanometálicas, podem ser construídos sensores utilizados na detecção de componentes 

químicos. Como exemplo pode-se citar o uso de nanopartículas de ouro na detecção de melamina, composto aromático 

aplicado em utensílios domésticos e tintas, em alimentos (Dobrucka, 2020). 

Nanosensores eletroquímicos baseiam-se em reações entre os produtos químicos nanofabricados e o analito, para 

produzir ou consumir íons e elétrons que podem ser mensurados por voltagem, corrente ou impedância. Por apresentarem alta 

sensibilidade, compatibilidade com tecnologias nanofabricadas, baixo custo de manutenção e rapidez nas análises, podem ser 

utilizados para diversos tipos de detecção nos setores agrícola e de alimentos, como identificação de carbosulfan, Salmonella 
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typhi ou metais pesados (Srivastava et al., 2018). 

O nariz eletrônico e a língua eletrônica atuam de forma análoga a percepção sensorial humana, empregando sensores 

funcionalizados com materiais quimiossensíveis para detectar odores e sabores em alimentos, bebidas, produtos agroindustriais 

ou fármacos. Estes dispositivos são constituídos de transistores baseados em nanomateriais que convertem potenciais elétricos 

na forma de sinais biológicos (Son & Park, 2018). 

Visando o acompanhamento e a supervisão de diferentes processos, a utilização de sensores apresenta-se como uma 

alternativa não destrutiva voltada para a quantificação de agentes patógenos em alimentos. Com o aprimoramento das técnicas 

e tecnologias desse ramo, é possível promover uma produção de maior precisão, voltada para o monitoramento da ação biótica 

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

 

3.2 Doces 

Materiais compostos de alguns metais de transição como prata, ferro e dióxido de titânio, não metais como selênio e 

silicatos ou metais alcalino-terrosos como cálcio e magnésio podem ser encontrados em diversos alimentos. Óxido de 

magnésio, dióxido de silício e dióxido de titânio são agentes antiaglomerantes, além de atuarem como aditivos de cor em 

gomas, balas e coberturas de doces (Sahoo et al., 2021).  

Entre os óxidos metálicos mais utilizados em produtos alimentícios comerciais estão as nanopartículas de dióxido de 

titânio, adicionadas como agente clareador e branqueador em indústrias de balas e gomas (King et al., 2018), para melhorar as 

propriedades de brilho e, quando incorporados a um polímero, podem ser aplicados em embalagens aumentando a vida útil dos 

produtos (Bratovcic, 2020). 

Compostos nanoparticulados orgânicos também são empregados em produtos alimentícios. Para a proteção de 

chocolates e doces contra a umidade, aprimoramento da textura e preservação da cor e do sabor podem ser utilizados os nano-

laminatos, que consistem em camadas de filmes alimentícios em escala nanométrica elaborados com base em polissacarídeos, 

proteínas e lipídios (Biswal et al., 2012; Bhagat et al., 2015). 

Nanopartículas lipídicas estão presentes em emulsões de bebidas, como refrigerantes, sucos e bebidas lácteas. 

Também podem ser utilizadas para encapsular bioativos hidrofóbicos com propriedades colorantes, antimicrobianas, 

antioxidantes e de sabor, apresentando como vantagem de aumentar a estabilidade física dos produtos e possuir aparência 

transparente (Piorkowski & Mcclements, 2014; Shin et al., 2015; Mcclements & Xiao, 2017). 

 

3.3 Produtos Cárneos e Embalagens 

O setor nacional de produção de proteína de origem animal, bem como os demais setores do agronegócio brasileiro, 

tem apresentado um crescimento significativo ao longo das últimas décadas. Em função do aumento populacional de países em 

desenvolvimento, espera-se que a demanda por alimentos de origem animal cresça consideravelmente durante os próximos 

anos, uma realidade promissora para o setor de carnes mundial (Ferreira & Filho, 2019). Segundo Mello (2017), a proteína de 

origem animal é o segundo maior produto de exportação do agronegócio nacional, perdendo apenas para a soja.   

As exigências do mercado nacional e internacional relacionadas a qualidade de produtos cárneos estão cada vez 

maiores. Para a indústria alimentícia, a importância da qualidade dos produtos está diretamente relacionada com a satisfação 

por parte dos consumidores, além da saúde e segurança alimentar (Mello, 2017; Telles, 2014). 

A conservação dos alimentos, com o intuito de impedir a contaminação por agentes patógenos e a deterioração dos 

mesmos, é uma das maiores preocupações das indústrias alimentícias. Dessa forma, a nanotecnologia apresenta-se como uma 

alternativa promissora para o aumento da vida de prateleira de alimentos, além de possuir uma série de aplicações com o 

propósito de trazer melhorias aos produtos e benefícios aos consumidores (Pinelli, 2018; Gonçalves, 2018). Algumas 
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melhorias envolvem potenciais diminuições na utilização de sal, conservantes, gorduras e surfactantes em formulações 

alimentícias, assim como a elaboração ou aprimoramento de sabores e texturas (Chaudhry & Castle, 2011). 

A nanotecnologia aplicada a produtos cárneos tem sido voltada principalmente para o aumento do shelf life dos 

mesmos, por ser uma matriz altamente perecível e gerar grandes perdas para a indústria, além ser aplicada para promover o 

controle do crescimento microbiano nos mesmos. Pinelli (2018), em seus estudos, avaliou o uso de nanoemulssões de 

diferentes óleos essenciais para o controle de Clostridium sporogenes em mortadela, visando a aplicação das nanoemulsões 

como substitutos parciais de conservantes químicos nesses produtos embutidos, onde após a aplicação dos mesmos, não foram 

observadas alterações nas características físico-químicas do produto testado e em virtude da capacidade antimicrobiana dos 

óleos essenciais avaliados pela autora, as nanoemulsões mostraram-se promissoras para aplicação industrial.  

Kazemeini et al. (2021), realizaram estudos aplicando a nanotecnologia em filés de peru, utilizando revestimentos 

comestíveis de alginato empregando nanoemulsões de óleo essencial, objetivando a inibição de Listeria monocytogenes. 

Medeiros, et al. (2021) por meio de uma breve revisão da literatura, avaliaram o uso de nanopartículas de quitosana da 

conservação e produção de alimentos, como no uso em biofilmes ou bioembalagens comestíveis por conta da capacidade de 

formação de gel da quitosana e das suas propriedades antimicrobianas, que promovem a prolongação do prazo de validade de 

produtos, diminuindo o desperdício. 

As embalagens também exercem um papel extremamente importante para a indústria de alimentos, sendo utilizados 

para conter os produtos e muito mais do que isso, promover a sua conservação, mantendo suas características inalteradas, sua 

qualidade e segurança para o consumidor, evitando a ação de microrganismos responsáveis pela deterioração do alimento, 

aumentando o shelf life do produto, impedindo também que fatores químicos e físicos degradem o mesmo (Jorge, 2013). 

Um dos fatores mais importantes a serem observados em embalagens é a sua permeabilidade a gases, retenção de 

umidade e passagem de luz, pois, são fatores que influenciam diretamente na vida útil do alimento, principalmente cárneo. O 

oxigênio acelera o processo de rancidez da gordura presente no meio, proporcionando alterações organolépticas no produto, 

além de promover a oxidação de vitaminas, fazendo com que o valor nutricional do produto diminua consideravelmente, 

ocasionando também escurecimento por ação enzimática, além de promover a proliferação e ataque de patógenos que podem 

ser prejudiciais à saúde humana. Dessa forma, para proteger o alimento da ação do oxigênio no meio, utilizam-se embalagens 

que atuam como uma barreira para a passagem de gases, conservando o vácuo em seu interior (Mergen, 2004). 

Levando esses fatores em consideração, Maurício (2020) em seus estudos, propôs a utilização alternativa para 

embalagens convencionais de filmes e revestimentos comestíveis contendo zeína e quitosana em sua formulação para a 

preservação de características desejáveis como a cor da carne, avaliada pelos consumidores no momento de compra do 

produto. 

Para evitar a proliferação de patógenos em produtos alimentícios, principalmente os cárneos, nanopartículas com 

propriedades antimicrobianas podem ser incorporadas às embalagens, como é proposto por Arab et al. (2017), que em seus 

estudos, avaliaram a capacidade antimicrobiana de nanopartículas de óxido de zinco e óxido de cobre em Staphylococcus 

aureus e Salmonella, propondo a produção de embalagens com propriedades bactericidas. 

Claro e Magalhães (2017), propuseram a síntese de nanopartículas de prata por seu alto poder antimicrobiano e a sua 

aplicação em filmes de nanocelulose por ser um polímero natural e bastante abundante, como embalagem alimentícia para a 

conservação do produto e preservação da qualidade do mesmo. 

Dessa forma, percebe-se que o emprego de embalagens eficientes ajuda a impedir problemas relacionados a 

contaminações em produtos alimentícios, garantindo a qualidade e segurança alimentar. O uso da nanotecnologia embalagens 

pode oferecer soluções para problemas industriais, como o curto shelf life e possíveis ataques de patógenos (Brito et al. 2017; 

Jokar et al., 2012; Imran et al., 2010). 
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3.4 Frutas e Vegetais 

No âmbito das frutas e vegetais, a utilização da nanotecnologia também vem sendo bastante estudada. Além da 

aplicação em embalagens de alimentos como citado no item anterior, as alterações nas propriedades naturais das frutas e 

vegetais através da nanotecnologia podem tornar os seus nutrientes mais biodisponíveis, participar em nanoemulsões como 

sanitizantes, entre outros (Assis, 2011).  

Sabe-se que a contaminação por microrganismos patogênicos, em especial de origem fúngica, é a responsável por 

cerca de 25% das perdas de frutas e demais vegetais pós-colheita (Sharma et al., 2009). Neste contexto, a utilização da 

nanotecnologia pode auxiliar na diminuição destas perdas.  

A Tabela 1 apresenta uma relação de estudos que levaram em consideração a aplicação 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 utilização da nanotecnologia em frutas e vegetais. 

Ação Mecanismo Resultado Autor 

Aumento no shelf life de quiabos 
Nanoemulsão de alginato com óleo de 

manjericão 

Eficaz no controle de 

fungos deteriorantes 
Gundewadi et al., 2018 

Aumento no shelf life de 

morangos 

Nanopartículas de quitosana em gel de 

proteção superficial de morangos 
Maior efeito protetivo Melo, 2020 

Comparação da ação 

antimicrobiana de nanoemulsão e 

extrato livre de erva-doce 

Nanoemulsão de extrato de erva-doce 
Maior atividade 

antimicrobiana 
Ghazy et al., 2021 

Comparação do efeito 

antioxidante de nanocápsulas de 

óleo de menta 

Nanocápsulas de quitosana e óleo 

essencial de menta 
Maior efeito antioxidante 

Roshanpour et al., 

2021 

Conservação de morangos 
Nanopartículas de prata com extrato de 

alveloz 

Nanopartículas eficazes 

contra a degradação 

microbiológica 

Oliveira, 2019 

Inibição de Listeria 

monocytogenes 
Nanoemulsão de óleo de alho e nisina 

Redução de 4 ciclos 

logarítmicos de quatro das 

cinco cepas analisadas 

Pinilla, 2016 

Controle da podridão dos frutos 

da pimenta malagueta causada 

por Colletotrichum capsic 

Síntese de nanopartículas de cobre e 

extratos de folhas de eucalipto e hortelã 

Inibição micelial de 

99,78% 
Iliger et al., 2021 

Fonte: Autores. 

 

3.5 Produtos Lácteos  

Nas indústrias lácteas as aplicações da nanotecnologia têm caminhado principalmente para o uso de embalagens 

ativas, tratamento de efluentes e controle de microrganismos. Os lácteos são produtos altamente nutritivos, disponíveis em 

inúmeras apresentações que podem ser utilizadas na produção de vários outros produtos. Devido a esta grande disponibilidade 

comercial para população, os laticínios tornam-se produtos de alta relevância para o mercado de alimentos. Entretanto, são 

produtos altamente perecíveis, principalmente quando disponíveis em produto fluido ou em apresentações com alta atividade 

de água, como queijos frescos e bebidas lácteas (Ayelén Vélez et al., 2017). 

Erfanian et al. (2014), avaliaram a influência da redução nanométrica do cálcio, em leite pó, em relação a absorção e 

disponibilidade. Entre os resultados foi verificada a maior disponibilidade do cálcio com maior presença detectada nos tecidos 

ósseos do grupo alimentado com o produto nanotecnológico. Erfanian et al. (2017), compararam a biodisponibilidade do cálcio 

nanométrico em dois tipos diferentes de leites enriquecidos, constatando maior absorção do mineral em escala nano. Maurya e 
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Aggarwal (2019), elaboraram uma bebida à base de leite com nanoestruturas encapsuladas de vitamina D3. Os autores 

constaram uma melhor aceitação sensorial do produto com vitamina encapsulada do que a amostra controle não encapsulada e 

não nanométrica. 

O enriquecimento de produtos lácteos pelos sistemas de micro/nanoencapsulação pode fornecer propriedades 

funcionais a estes alimentos porque os óleos vegetais são fontes de ácidos graxos essenciais, como ácido docosahexaenóico, 

eicosapentaenóico e α-linolênico (Delshadi et al., 2020). Iogurte, leite pasteurizado e queijo, podem ser enriquecidos por esta 

técnica. Também podem ser utilizados como antimicrobianos naturais em produtos alimentícios (Bedoya-Serna et al., 2018), 

conferindo propriedades funcionais a estes tipos de alimentos.  

Outras utilidades estão sendo estudadas para aplicações em lácteos como a nanoemulsão de gordura em queijo 

cheddar (Sharma Khanal et al., 2019), queijo pasteurizado com aplicação de Óleo de chia (Salvia hispanica) (Cardoso et al., 

2020), leite pasteurizado com aplicação do óleo de canela (Cinnamomum sp) (Bashiri et al., 2020). 

 

3.6 Legislação 

Até o presente, não há legislação brasileira regulamentadora sobre o uso da nanotecnologia no país. Tramita nas 

esferas legislativas um Projeto de Lei (880/2019), visando criar o Marco Legal da Nanotecnologia e Materiais Avançados 

(Brasil, 2021). 

Algumas indústrias alimentícias baseiam-se em normativas já existentes de processos e produtos permitidos para 

assim utilizarem a nanotecnologia (Aguiar et al., 2021). Porém, faz-se necessário ampliar os estudos e a parceria entre o setor 

produtivo e os órgãos públicos para estabelecer normas que conciliem a segurança alimentar e a utilização da nanotecnologia 

em escala industrial (Barros, 2011). 

 

4. Considerações Finais 

Com tantas vantagens vistas na aplicação da nanotecnologia na área alimentícia, podemos concluir que a mesma 

possui grande eficiência quando bem aplicada. Dentre as vantagens de sua aplicação, o aumento da vida de prateleira dos 

produtos, embalagens inteligentes e a consequente redução do desperdício são fatores importantes para o atual mercado 

consumidor que vem buscando cada vez mais um consumo saudável e de menor agressividade ao meio ambiente. 

 Todavia, como entrave à maior utilização da nanotecnologia em alimentos, está a ausência de legislação 

regulamentadora destes produtos no Brasil, e uma possível 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 saúde e segurança alimentar. 
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