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Resumo: A nanotecnologia € uma ciéncia recente dentro do setor alimenticio. Compostos
nanoestruturados oferecem diversas caracteristicas Unicas permitindo sua incorporagao em
diversas areas desse setor. Nanoparticulas tém sido adicionadas em embalagens como
biosensores, utilizadas para encapsular compostos bioativos e aplicadas como
antibacterianos. Nanoemulsoes, lipossomas e nanoparticulas metalicas sdo os sistemas mais
utilizados na aplicagdo em alimentos. Assim, essa revisdo tem como objetivo apresentar as
caracteristicas e métodos utilizados para obtencdo de cada nanoparticulas bem como,
resultados de estudos aplicados a alimentos.

Palavras chave: Nanotecnologia. Nanoparticulas. Alimentos.

Abstract: Nanotechnology is a recent science within the food sector. Nanostructured
compounds offer several unique characteristics allowing their incorporation in several areas of
this sector. Nanoparticles have been added to packaging as biosensors, used to encapsulate
bioactive compounds and applied as antibacterials. Nanoemulsions, liposomes and metallic
nanoparticles are the most used systems in food applications. Thus, this review aims to present
the characteristics and methods used to obtain each nanoparticle, as well as the results of
studies applied to food.
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1 INTRODUGAO

A nanociéncia e a nanotecnologia sdo areas do conhecimento e inovagado que vém
despertando interesse cada vez maior da comunidade cientifica e de profissionais do setor
industrial, esta ciéncia se dedica ao estudo das propriedades fisicas e quimicas de materiais
com pelo menos uma dimensao na faixa de 1 a 100 nm (SANTOS, 2018; ORTIZ-CASTILLO
et. al., 2020). A nanotecnologia inaugurou uma fase revolucionaria na produgao de bens e
servigos colocados a disposi¢do do consumidor, considerada uma tecnologia emergente, tem
inUmeras aplicagdes no mercado de consumo, como produtos alimenticios, farmacéuticos,
cosméticos, dentre outros (GONCALVES FERNANDES; PAIXAO SILVA OLIVEIRA, 2019).
Ha uma crescente aplicacdo de nanoparticulas (NP’s) para fins de diagndsticos e

terapéuticos, no campo biomédico inclui o uso em sistemas de distribuicdo de drogas, na area
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da cosmeética a inclusdo de nanosistemas permite maior eficacia na penetracao e liberacao
de substancias na pele (MISSAOUI et. al., 2018; MORAIS, 2018; AGARWAL et.al., 2019). As
aplicagdes da nanotecnologia no setor de alimentos abrangem uma ampla area, desde
melhorar a qualidade e realgar sabores dos alimentos, até promover a atividade antibacteriana
com a utilizagéo de baixas concentragdes de nanoparticulas inorganicas (SINGH et. al., 2017).

Varios métodos podem ser empregados para a sintese de nanoparticulas (NP’s).
Basicamente s&o divididos em duas categorias: sinteses pelo método “Bottom-Up” onde as
NP’s sao formadas a partir de substancias simples usando técnicas de sedimentacdo e
reducao; sinteses pelo método “Top-Down”, nessa sdo empregadas técnicas destrutivas para
sintetizacao de NP’s a partir de moléculas maiores (KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Existem
varias formas de NP’s e sdo amplamente divididos em varias categorias, dependendo de sua
morfologia, tamanho e propriedades quimicas (KHAN; SAEED; KHAN, 2019). Dentre as
nanoparticulas aplicadas em alimentos podemos destacar trés principais tipos, as
nanoparticulas metalicas, lipossomas e nanoemulsoes.

Uma busca na base de dados Web of Science utilizando as palavras “Nanotechnology
food” endossa a importancia do tema e o crescimento do numero de publicagdes nos ultimos
cinco anos (1.108), quando comparado ao total de 1.925 publicagdes realizadas entre os anos
de 1945-2021. Para essa revisao foram consultadas as bases de dados do Google
Académico, Scielo e Science Direct, utilizando as palavras chaves: nanotecnologia,
nanoparticulas metalicas, lipossomas e nanoemulsdes direcionadas para a area de alimentos
para realizar as pesquisas.

Assim, este artigo de revisdo tem como objetivo apresentar os tipos de sistemas de
nanoparticulas utilizadas na area de alimentos, compreendido em trés partes: i) métodos de
obtengdo das nanoparticulas; ii) finalidade/aplicagdo desses sistemas e os resultados e iii)

perspectivas futuras para area da nanotecnologia aplicada a alimentos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 NANOPARTICULAS METALICAS

As caracteristicas das nanoparticulas metdlicas sao muito diferentes daquelas
observadas nos materiais em escalas maiores e estdo ligadas diretamente a composicao e
morfologia da nanoestrutura (FERBONINK, 2020). Nanoparticulas metalicas podem ser
obtidas por métodos fisicos, quimicos (utilizando solventes toxicos) e via quimica verde que
utiliza extratos naturais de plantas, folhas ou sementes como agentes redutores. E possivel
obter diferentes NP’s metalicas, como as de prata, ouro, zinco, platina, cobre entre outras
(BAVARESCO et al., 2020).

A aplicacao das NP’s metalicas na area de alimentos € ampla. Em embalagens podem

ser incorporadas com a finalidade de inibir o crescimento de microrganismos, detectar a
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deterioragédo de alimentos e melhorar a resisténcia mecéanica (HOSSAKI; VOLANTE, 2019;
SINGH et. al., 2017). Nanoparticulas de prata (AgNP’s) podem ser utilizadas como
sanitizantes em vegetais minimamente processados pois possuem propriedades

antibacterianas capazes de inibir microrganismos patogénicos (ARAUJO et.al., 2015).

2.2 LIPOSSOMAS

Um dos tipos de nanoparticulas com crescente aplicacdo em alimentos s&o os
lipossomas, isso se deve as vantagens que esses sistemas apresentam para encapsular
substancias bioativas (enzimas, vitaminas, antioxidantes, entre outros) e pela sua capacidade
de liberagdo controlada destes componentes (CACCIATORE, 2019; PINILLA, 2020). E
possivel ainda com a utilizagdo deste sistema integrar antimicrobianos de alimentos que
podem auxiliar na protecdo de produtos alimenticios contra a acdo de microrganismos
patogénicos (PATHAKOTI; MANUBOLU; HWANG, 2017).

Os lipossomas, também denominados de vesiculas lipidicas, sdo nanoestruturas
formadas por uma ou mais camadas concéntricas de lipidios, podem ser feitos de substancias
naturais e, portanto, ndo sao téxicos, biocompativeis, biodegradaveis e ndo imunogénicos
(SANTOS, 2018; MAJA, ZELJKO E MATEJA, 2020).

Existem varias formas de preparo de lipossomas, como o método de hidratagdo do
filme lipidico, evaporagdo em fase reversa, sonicagao, entre outros, na area de alimentos
podemos destacar dois métodos mais usados, a homogeneizacdo por alta presséo e
disperséao do principio ativo em filme anfifilico (SANTOS, 2018; LOPES, 2018).

2.3 NANOEMULSOES

As nanoemulsées sao geralmente definidas como uma disperséo coloidal
termodinamicamente instavel que consiste em dois liquidos imisciveis ou parcialmente
misciveis (6leo em agua ou agua em Oleo) que sao estabilizadas por tensoativos em
proporgdes definidas, que, formam gotas com tamanho médio de goticula entre 20-200 nm
(OCA-AVALOS et al., 2020; BORRIN, 2015; GADIOLI, 2017; BEDOYA-SERNA et al., 2018).

Para obtenc&o das nanoemulsées podem ser aplicados processos de baixa ou alta
energia. As técnicas mais comuns utilizando alta energia sdo microfluidizagao de alta pressao,
homogeneizagao de alta pressao e métodos ultrassénicos, ja os de baixa energia destaca-se
0 método de inversao de fase por temperatura (PIT) (GADIOLI, 2017).

Esses sistemas coloidais apresentam consideravel potencial de aplicagdo em diversas
areas, em produtos alimenticios e bebidas a entrega de compostos funcionais, como
moléculas bioativas, micronutrientes, corantes, aromatizantes ou agentes antimicrobianos é
altamente desejada pois tem a capacidade de melhorar o perfil nutritivo, aparéncia, aroma ou
prazo de validade (DONSI, 2018).
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2.4 APLICAGOES DE NANOPARTICULAS METALICAS, LIPOSSOMAS E
NANOEMULSOES

Nanoparticulas metalicas se enquadram na categoria de nanoparticulas inorganicas.
Geralmente ndo sao permitidas para consumo humano, sendo comumente estudadas para
seguranga alimentar e gerenciamento de qualidade, mas n&o usadas para encapsulamento e
entrega oral de compostos bioativos (LUO, 2020). Em estudo realizado por Alkhulaifi et al.
(2020) nanoparticulas de prata obtidas a partir de sintese verde apresentaram agéo
antibacteriana contra E. coli e S. aureus. Nanoparticulas de ouro (AuNP’s) obtidas a partir de
sintese verde, apresentaram atividade inibitoria efetiva contra Escherichia coli e Listeria
monocytogenes em ensaios realizados por Chandran et. al. (2019).

Quando NP’s sdo incorporadas em biopolimeros, podem ser utilizadas como material
para embalagens bioativas. KUMAR et al. (2019) utilizou filmes de agar incorporados de
nanoparticulas de oxido de zinco para embalar uvas verdes, observando uma extensao da
vida de prateleira da fruta por até 21 dias. Nanoparticulas de prata incorporados a mistura de
biopolimero de PVA/PEG aumentam a estabilidade desse polimero, tornando apta a aplicagao
em embalagens de alimentos, criando ainda uma agéo antibacteriana com as propriedades
das AgNP’s (RAVINDRAN et al., 2020).

Lipossomas e nanoemulsdes se enquadram na categoria de nanoparticulas organicas,
pelo fato de serem preparadas a partir de proteinas, polissacarideos e lipidios, sendo capazes
de encapsular compostos bioativos (LUO, 2020). Amnuaikit (2016) sugere a incorporagao de
lipossomas de 6leo de peixe em suplementos alimentares como fonte de dmega 3 e DHA,
uma vez que utilizando esse processo é possivel reduzir o cheiro de peixe e aumentar a
aceitabilidade. Em ensaios realizados por Cui et. al. (2016a, 2016b), lipossomas de nisina-
silica revestidos com quitosana e 6leo de capim-limao encapsulado em lipossomas, aplicados
em queijos, apresentaram efetiva acdo antibacteriana contra Listeria monocytogenes,
resultados estes destacados pelo autor como promissores para preservacao de alimentos e
aplicagdo em produtos lacteos.

Nanoemulsées (NE) tem muitas aplicagdes na industria de alimentos, podem ser
utilizadas para mascarar o gosto ou cheiro desagradavel de alguns materiais bioativos,
melhorar a estabilidade dos ingredientes alimentares e tém sido utilizadas como forma
adequada para melhorar os caracteres de digestibilidade de alimentos e extratos naturais
(SALEM; EZZAT, 2019). Em estudo conduzido por Dasgupta et. al. (2015) obteve-se NE de
acetato de vitamina E usando 6leo de mostarda comestivel, apresentando boa atividade
antioxidante e atividade antimicrobiana, segundo o autor podem ser implementados para
aumentar a vida util de sucos de frutas e utilizado em bebidas como suplemento de saude.
Esses sistemas podem ainda encapsular agentes antimicrobianos. Nanoemulsdes de grau

alimenticio estaveis de 6leo essencial de Cleome viscosa apresentou efeitos fungicidas contra
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Candida albicanis, patogénica de origem alimentar (KRISHNAMOORTHY et al., 2020).
Nanoemulsdes de polpa e sementes de P. alata e P. setacea apresentaram potencial inibitério
contra o crescimento de E. coli (GADIOLI, 2017)

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A nanotecnologia tem sido apontada como uma das areas de grande potencial para
atender os objetivos da nova demanda mundial. O carater interdisciplinar e multidisciplinar
garante a nanotecnologia ser uma tecnologia totalmente inovadora, trazendo beneficios a
todas as areas de estudo e na area alimenticia isso ndo € diferente. A aplicacdo da
nanotecnologia tem ganhado um espacgo cada vez maior em alimentos, seja na incorporagao
em embalagens ou no melhoramento nutricional. Ainda que esteja em mais amplo estudo no
setor de embalagens ja que se encontram diversos estudos de incorporacdo de
nanocompostos para obter uma embalagem mais ativa e ainda sustentavel. E uma area que
possui um potencial imenso de aplicacdo e esta em constante aperfeicoamento e conquista
de espaco. Essa tecnologia pode dinamizar o setor produtivo, em toda a cadeia e favorecer
as possibilidades além da obtencao de produtos com alto padrao de qualidade. Apesar de ser
uma tecnologia muito utilizada na area da saude, a aplicagdo desses materiais em alimentos
é recente, demandando ainda muitos estudos em relacdo a sua toxicidade e aplicabilidade
nas diversas areas dentro da linha de producdo. E importante lembrar que também é uma
area que ainda demanda legislagbes que a abranjam, a formulagéo de leis que abordem a
questao da nanotecnologia é imprescindivel para a garantia do desenvolvimento de forma a
equilibrar fatores econémicos, sociais e ambientais. De modo geral, os sistemas apresentados
tém uma ampla aplicagédo e contribuem principalmente na seguranga alimentar, aumento da

vida de prateleira dos produtos e no valor nutricional.
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