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Coordenação: Embrapa Instrumentação (São Carlos, SP)
Atualmente agrega 158 pesquisadores de 53 Instituições

Principais linhas de pesquisa:
•Sensores, biossensores e dispositivos eletrônicos 
•Produção de nanocompósitos de fontes renováveis 
•Desenvolvimento de novos materiais funcionais 
•Liberação controlada de insumos (nanofertilizantes, 
defensivos, etc)
•Filmes, revestimentos e nanoestruturas para conservação de 
alimentos e produção de embalagens 

http://www.embrapa.br/nano 

O programa de nanotecnologia da Embrapa foi criado

em 2005 através da formação de uma rede de pesquisa.



www.cnpdia.embrapa.br                                                                           odilio.assis@embrapa.brwww.embrapa.br/instrumentacao odilio.assis@embrapa.br

LABORATÓRIO NACIONAL DE 

NANOTECNOLOGIA PARA O AGRONEGÓCIO 

(LNNA)

A unidade é sede do:

Entrar em contato com a secretaria do 

LNNA pelo e-mail 

cnpdia.lnna@embrapa.br para 

informações sobre uso e disponibilidade 

dos equipamentos e laboratórios e 

recebimento de formulário de demanda.

Multiusuário faz parte do 

SisNANO (Sistema Nacional 

de Laboratórios em 

Nanotecnologia do MCTI)

Para solicitação de 

serviços, análises e 

parcerias:

www.embrapa.br/pt/laboratorio-nacional-de-nanotecnologia-para-o-agronegocio-lnna

mailto:cnpdia.lnna@embrapa.br
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Nanotecnologia em 

atividades pós-colheita
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Nano (símbolo n) é um prefixo no SI de unidades denotando um fator de 10-9, 

ou 1/1.000.000.000 foi instituído em 1960 e vem do grego νάνος (anão).

Relação de dimensão
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Relação meramente ilustrativa. Fonte: nanower.com
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O Brasil atualmente é o terceiro maior produtor mundial de frutas, 

com uma produção de 45 milhões de toneladas segundo dados da 

Embrapa de 2015. Contudo as perdas pós-colheita são estimadas 

entre 40-50%.

Os fatores que levam a essas perdas são diversos podendo citar: 

- Colheita e práticas inadequadas de manuseio

- Transporte precário e distribuição irregular

- Condições de temperaturas e armazenamento que não considera as 

diferenças fisiológicas entre os produtos

- Ausência de cadeia de frio

- Manuseio intensivo e acondicionamento inapropriado para a venda no varejo 

- Aproveitamento baixo e descarte excessivo por parte do consumidor

O desperdício e descarte doméstico pode chegar a 

52% do montante adquirido pelo consumidor.
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Produção agrícola

Manuseio e armazenamento

Transporte

Comércio

Consumidor Final

Processamento e 

acondicionamento

Araújo, A.A. et al., Perspectivas econômicas e mercadológicas oriundas da comercialização 

e perdas pós-colheita de produtos agrícolas. Cap 4 - EDUFMA, 2020

Perdas 1

Perdas 2

Perdas 3

Perdas 4

Perdas 5

Araújo esquematiza em 5 etapas as perdas pós colheita 

de produtos agrícolas
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• Algumas mudanças significativas no perfil 

e nos hábitos alimentares da população 

brasileira ocorreram principalmente nos 

últimos 20-25 anos
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Aspectos relevantes a serem considerados: 

-   Até 1965, 80% da população brasileira estava localizada na zona rural, em 

2023, 84,4 % da população está em zonas urbanas (no sudeste 93,14% - censo 

2023).

- Taxa de fecundidade - Número de filhos por família: de 8,16 filhos em 1960 

para 1,7 a partir de 2013 (se mantem até o presente – 1,62 censo 2023).

-  84,3% de toda a população brasileira (203 milhões) ocupa 0,63% de todo o 

território nacional (dados de 2017) 

- Em 2023, 15,2% da população constituem de “família de um” ou unipessoal 

- (solteiros, estudantes, separados ou aposentados). Fonte: IBGE 

- Segundo a ABRASEL (Associação de Bares e Restaurantes) 34% dos 

brasileiros acima de 16 anos faz pelo menos uma refeição diária fora do lar 

(com crescimento de 12% anual) e o delivery é empregado por 60% da 

população, 2023).    
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Os estudos do emprego da nanotecnologia na área de 

pós colheita na Embrapa, tem como foco o 

desenvolvimento de materiais que contribuam na 

conservação de frutas e hortaliças frescas (“in natura”) ou 

minimamente processada, principalmente das vendas no 

varejo e no consumo de pequenas quantidades.

A procura por produtos minimamente processados e prontos para o consumo 

apresenta um crescimento de 6,4% anual com estimativas de atingir valores 

próximos a US$ 11,8 bilhões, em escala mundial, até o ano de 2027*

*in: https://veganbusiness.com.br/processamento-de-frutas-e-vegetais/

https://veganbusiness.com.br/processamento-de-frutas-e-vegetais/
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Fresh-cut: cortado fresco

Ready to eat: pronto para o consumo

In natura
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No Brasil os segmentos de frutas e hortaliaças cortadas 

encontram-se em franca expansão, representando de 8 a 

13% do total de vendas, dependendo do estado*

Fotos: Sandra Sabóia  

Rede Pão de Açucar

*Silva, N.B & Bueno, S.M. Alimentos minimamente 

processados:Tendência de Mercado no século XXI. 

Revista Unilago, 1(1), 12p. 2021
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• No que consistem as coberturas comestíveis?

São formulação baseadas em compostos naturais, de origem 

vegetal ou animal, normalmente com estruturas poliméricas, 

com ou sem grupos funcionais ativos.

• Quais as características desejadas de um 

revestimento?
- Retardar o amadurecimento

- Preservar a coloração, perda de nutrientes, frescor e textura

- Elevar resistência reduzindo danos mecânicos (bruising)

- Reduzir as trocas gasosas, perdas de água e rancificação 
                                                         (embalagem de atmosfera modificada)

- Ressaltar características organolépticas como cor, sabor e aroma

  melhorando o apelo ao consumo direto

- Minimizar infestações por micro-organismos (embalagens ativas)

- Consistir em uma tecnologia simples e economicamente viável
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Exemplo de alguns materiais em 

avaliação na Embrapa:

Quitosanas

CMC

Caseina -Zeínas/Kafirinas

Própolis/Cera de Carnaúba
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Galactomananas

Goma Cajueiro

HPMC
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Procedimento genérico para revestimento 

em espessura nanométrica



www.cnpdia.embrapa.br                                                                           odilio.assis@embrapa.brwww.embrapa.br/instrumentacao odilio.assis@embrapa.br

Na Embrapa temos avaliado 2 tipos de coberturas: as continuas obtidas 

por imersão e as geradas por aspersão de nanopartículas

Embrapa Instrumentação

São Carlos, SP.
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Como se formam os revestimentos

Polímeros isolados em Solução:

Polímeros são cadeias 

moleculares que na presença de 

soluto adequado adquirem 

cargas assumindo uma 

conformação linear

(polieletrólito).

Na presença se uma superficie substrato com cargas as cadeias são atraídos 

eletrostaticamente e adsorvidos na superfície.

                               

Por cadeias dispersas via Interação eletrostática
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AFM film image

Formação de cobertura por imersão
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quitosana

Exemplo de Análise Estrutural de 

Coberturas Comestíveis por AFM e 

Microscopia ótica (invertida)

Assis & Britto. Polym Int. 60: 932-936 (2011)

CMC sobre

   goiaba
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Uma baixa permeação do 

oxigênio é desejável para 

evitar a fermentação 

anaeróbica

Características da cobertura de quitosana 

formada sobre maçã - AFM

Invisíveis a olho nu, 

detectáveis  por 

microscópia Assis, O.B.G. & Britto, D. Polymer 

International, v. 60, p. 932-936, 2011.
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Formação de coberturas por 

aspersão de nanopartículas

Embrapa Instrumentação

São Carlos, SP.
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Diâmetro médio 86 nm

SEM/FEG
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As características superficiais mudam rapidamente após a colheita

demandando ajustes nas formulações
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Alternaria alternata 

Do ponto de vista antimicrobiana há uma aumento da atividade das 

nanopartículas com respeito às coberturas contínuas
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pera

Além das alterações físico-químicas, 

as características da superfície da 

fruta são fundamentais para definir 

que tipo de cobertura será empregada
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Exemplos de 

avaliações na Embrapa
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Macadâmia revestidas com zeínas + plastificantes

Sob microscopia eletrônica: (a) superfície não-revestida    

(b) superfície revestida

Colzato, M. et al., Journal of Food Processing 

and Preservation, v. 35[6], p. 790-796, 2011.
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Gomas em goiabas

Forato, L.A et al., Food Pack Shelf Life 2 (2015):68
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Em peras

Scramin, A. et al., Intern. J. Food  Sci. Tech. 46 

(2011):2145-2152

16 dias
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Alhos em dentes - Gomas e quitosana
Maçãs in natura (22 dias)

Assis, O.B.G. Braz. J. Food Tech., v. 7, n.1, p. 17-22, 2004

Nanopartículas sobre maçãs processadas

Britto, D & Assis, OBG. Pack. Tech. Sci. 23 (2010):111-119

Pilon, L. et al., Int. J. Postharvest Techn. Innovation 63 (2013): 151-164
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Emulsões nanoparticuladas sobre tomates

16 dias
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Tomografia de Ressonância Magnética 

em frutos revestidos
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Quitosana sobre maçã fatiada: Acompanhamento por 

análise de imagens da infestação por fungos

Free software Image Tool v.3 from UTHSCSA (disponível em 

http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/itdesc.html).

http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/itdesc.html
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Área infectada :
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Desenvolvida no LNNA

“Nanoemulsão de cera de carnaúba 

para revestimento de frutos”

Já foram comercializados mais de 80 

toneladas da nanoemulsão 

no Brasil e no exterior

Sendo que para 1 litro de nanoemulsão pode 

preparar até 1 ton de revestimento de fruto

Empresa produtora Distribuidora 

(líder mundial )
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No Brasil há produtos para revestimento desenvolvido pela Veros         

(Guarulhos): Teve lançamento em setembro de 2018 na Embrapa.
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Fatores limitantes para uma 

maior aplicação no Brasil

• Não há uma formulação universal

• Matéria prima

• Ausência de uma legislação específica

• Mão de obra qualificada/firmas especializadas

• Custo/benefício
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Literatura no assunto
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biblioteca@cnpdia.embrapa.br
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Obrigado !!
odilio.assis@embrapa.br
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