Lá na fazenda

O impacto da tecnologia nano nos alimentos e na agricultura

Resumo 

Questão: 

A Nanotecnologia, que é a manipulação da matéria em escala atômica e molecular (o nanômetro [nm] é 1/1bilhão de metro), está rapidamente convergindo com a biotecnologia e a tecnologia de informação para transformar radicalmente os sistemas alimentares e de agricultura.

Nas próximas duas décadas, os impactos da convergência em escala nano sobre agricultores e nos alimento irá exceder o impacto da mecanização das fazendas durante a revolução verde. Tecnologias convergentes poderão revigorar as surradas indústrias agro-químicas e agbiotec. Acendendo um debate ainda mais intenso – dessa vez sobre alimentos atomicamente modificados.  Nenhum governo desenvolveu uma regulamentação para a escala nano ou os impactos do “invisivelmente pequeno”. Alguns alimentos e produtos nutritivos contendo aditivos invisíveis, sem rótulo e sem regulamentação já estão sendo comercializados. Da mesma maneira, pesticidas formulados na escala nano já estão no mercado e estão sendo lançados no meio ambiente. 
Impacto:
Do solo ao jantar, a nanotecnologia não irá somente mudar a forma como a cadeia alimentar opera passo a passo, mas irá também mudar quem está envolvido. Estão em jogo o mercado mundial de alimentos no valor de US$3 trilhões de dólares, mercados de exportação agrícola no valor de US$544 bilhões de dólares; a sobrevivência de 2.6 bilhões de agricultores e o bem estar de todos nós que dependemos dos agricultores para o pão de cada dia. A Nanotec tem implicações profundas para agricultores (pescadores e pastores) e para a soberania alimentar no mundo. A agricultura também pode ser um campo de provas para novas tecnologias que podem ser adaptadas para o campo da vigilância, no controle social e na guerra biológica.
Políticas:
O debate dos trangênicos não somente falhou em abordar as preocupações com o meio ambiente e com a saúde, mas desastrosamente ignorou questões de propriedade e controle. Como a sociedade será afetada e quem irá se beneficiar são questões críticas. Por que a nanotec envolve toda a matéria, as patentes nano podem ter um impacto profundo em todo o sistema alimentar e em todos os setores da economia. A biologia sintética e os materiais nano irão transformar dramaticamente a demanda por matérias primas agrícolas necessárias aos processadores. Na ausência de regulamentação e debate da sociedade os produtos nano já chegaram ao mercado – e outros estão a caminho . A união da nanotec com a biotec tem conseqüências desconhecidas para a saúde, a biodiversidade e o meio ambiente. Governos e formadores de opinião estão 8 a 10 anos atrasados para informar a sociedade e para desenvolver um debate público sobre políticas. 
Recomendações: Ao permitir que produtos nanotec entrem no mercado sem um debate público e uma supervisão regulatória, governos, o agronegócio e as instituições científicas já colocaram em risco os potenciais benefícios das tecnologias de escalo nano. Primeiro e principalmente, a sociedade – inclusive agricultores, organizações da sociedade civil e movimentos sociais – devem se engajar num amplo debate sobre na anotecnologia e suas múltiplas implicações na economia, saúde e meio ambiente. Mantendo o principio da precaução, todos os alimentos, rações e bebidas (incluindo-se suplementos nutricionais) que incorporam partículas nano manufaturadas deveriam ser removidos das prateleiras e os novos produtos deveriam ter sua comercialização proibida até que protocolos laboratoriais e regimes regulatórios sejam implementados levando em conta as características especiais desses materiais, e até que se prove que são seguros. Da mesma maneira, as formulações de escala nano de implementos agrícolas tais como pesticidas, fertilizantes e tratamentos do solo deveriam ter o seu lançamento no meio-ambiente proibido, até que um regime regulatório especificamente desenhado para analisar esses produtos revele que são seguros. Os governos devem também se movimentar imediatamente para estabelecer uma moratória nos testes laboratoriais - e na liberação de – materiais de biologia sintética, até que a sociedade possa engajar numa análise ampla das implicações na saúde, meio ambiente e sócio econômicas. Quaisquer esforços do governo ou industria para confinar a discussão à reuniões de especialistas ou concentrar o debate somente nos aspectos de saúde e segurança das tecnologias de escala nano será um erro.  As questões sociais e éticas mais amplas devem também ser abordadas. 
No nível intergovernamental os comitês permanentes e as comissões sobre agricultura, pesca, florestas e recursos genéticos da Organização para o Alimento e Agricultura (FAO) deveriam estar monitorando e debatendo as novas tecnologias – com significativa influência e com as reações de camponeses e organizações de pequenos agricultores. O Comitê da FAO sobre problemas das mercadorias deveria iniciar um exame imediato das implicações sócio-economicas para agricultores, segurança alimentar e governos nacionais. O comitê das Nações Unidas/FAO sobre segurança Alimentar Mundial deveria estar discutindo as implicações para o agro-terrorismo bem como a soberania alimentar. Além disso, a convenção sobre Diversidade Biológica das Nações Unidas deveria rever o impacto potencial da nanobiotec, principalmente para a segurança biológica. Outras agências das nações Unidas tais como a Conferência das Nações Unidas sobre desenvolvimento (UNCTAD) e as Organizações Internacionais do Trabalho (ILO) deveriam se unir a FAO para examinar o impacto da nanotec na propriedade e controle dos suprimentos de alimento no mundo, nas mercadorias e no trabalho. A comunidade internacional deveria estabelecer um organismo dedicado a rastrear, avaliar, e monitorar as novas tecnologias e seus produtos através de uma Convenção Internacional para a avaliação das Novas Tecnologias. (ICENT)

INTRODUÇÃO: A LEI DA TERRA

Numa entrevista dada o ano passado, o empresário em nanotec, recebedor do prêmio Nobel Richard Smalley expressou a sua frustração com o que ele vê como preocupações exageradas sobre a segurança da nanotecnologia: “Apesar de tudo, nós não estamos recomendando que você coma produtos nanotec”, Smalley disse ao jornal The New Statesman.
Opa! Aoo mesmo tempo que o Dr. Smalley estava dizendo aos consumidores para não se preocuparem, o mercado nanotec de alimentos e processamento de alimentos era estimado em mais de US$ 2 bilhões de dólares e com projeção para passar dos US$ 20 bilhões em 2010. Como o Dr Smalley, a maioria de nós não tem a menor idéia de que alimentos contendo aditivos em escala-nano já se encontram nas prateleiras dos mercados. Mas não culpe o Dr. Smalley por não ter notado ingredientes escala-nano no seu suco de fruta – afinal, eles são invisíveis, os produtos não são rotulados e não requerem nenhuma supervisão regulatória.

Em Janeiro de 2003, o grupo ETC publicou A Grande Queda, o primeiro esforço da sociedade civil em descrever e analisar a convergência tecnológica da escala nano.  O nosso relatório teve um impacto tremendo – catalisando o debate público e atenção da mídia  em todo o mundo levando muitos governos e instituições científicas a iniciar seus próprios estudos e a criticar as sua próprias iniciativas de pesquisa. Lá na fazenda, é uma primeira observação sobre as aplicações da nanotecnologia dos alimentos e da agricultura – tecnologias com o potencial de revolucionar e consolidar ainda mais o poder sobre o suprimento mundial de alimentos. Esse relatório é o primeiro de uma série que a ETC irá publicar nos próximos dois anos sobre os potenciais impactos das nanotecnologias em vários setores econômicos e sociais.

Lá na fazenda não é uma invectiva [injúria] contra mudanças tecnológicas ou um chamado a se manter o status quo. Ao contrário, é uma tentativa de enfrentar a realidade de que mudanças tecnológicas significativas já estão a caminho e que elas irão afetar a sociedade como um todo. Algumas dessas reverberações são facilmente previsíveis; outras não. Ao mesmo tempo, esse relatório não aceita que a transformação extrema do alimento e da agricultura pela nanotec seja uma consequência inevitável. O nosso relatório analisa essa tecnologia de ponta e as suas potenciais implicações para o futuro.  O Lá na Fazenda se apresenta como um ponto de partida para um debate mais amplo na sociedade e nos governos do Sul. Até agora, os participantes nessa discussão têm sido em sua maioria cientistas, investidores e executivos de indústrias, primeiramente em nações da Organização para Co-operação e Desenvolvimento Econômico [OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development].
O grupo da ETC reconhece que num contexto justo e judicioso, a nanotec poderia trazer vantagens úteis que poderiam ajudar os pobres (os campos de energia sustentável, água limpa, produção limpa parecem promissores; as aplicações em alimentos e na agricultura não parecem tão boas). A história mostra que a introdução de novas e importantes tecnologias resulta em repentinos transtornos na economia.  Os pobres e marginalizados raramente se encontram em posição de prever ou se ajustar rapidamente a mudanças econômicas abruptas. Ente os mais vulneráveis estão os pequenos agricultores e trabalhadores rurais que produzem matérias primas para a exportação nos países em desenvolvimento. Baseado em tendências atuais, as tecnologias de escala do átomo, irão concentrar ainda mais o poder econômico nas mãos de corporações multinacionais gigantescas. Quais são as chances de que os pobres se beneficiem dessa tecnologia que está fora de seu controle?  

As demandas globais para os materiais de escala nano, ferramentas e dispositivos foram estimada em US$ 7 bilhões de dólares em 2003, com pretensões de um trilhão para 2011. A nanotecnologia se acotovelou para chegar na frente nos orçamentos de pesquisa das maiores economias do mundo e de empresas. As aplicações de nanotec nas indústrias de alta tecnologia – computadores, medicamentos e defesa – são apenas o “garoto propaganda” de um potencial imenso dessa tecnologia minúscula. Em contraste, as aplicações de nanotec nos alimentos e na indústria agrícola estão apenas começando a chamar a atenção e são na maior parte do tempo ignoradas, mesmo por aqueles que estão trabalhando dentro da nanotec (O Relatório de 2004 de Nanotec, uma pesquisa de mercado em dois volumes com 650 páginas, produzido por Lux Research praticamente não menciona aplicações relacionadas a alimentos e agricultura). Embora as implicações da nanotec em alimentos e na agricultura não possam ser conhecidas ao final de 2004, certamente são profundas.
CONVERTENDO TECNOLOGIAS, aka BANG

No Lá na Fazenda, nós tentamos identificar as tecnologias chave de escalo nano que estão criando condições para que os sistemas de alimentos e a agricultura se remodelem. Focamos em tecnologias que estão migrando para a escala nano e convergindo com a biotec, tecnologias de informação e a ciência cognitiva . Na Europa e nos Estados Unidos, pesquisadores e legisladores reconhecem o potencial transformador de tecnologias convergentes. Esse relatório descreve mais do que tecnologias individuais, mas sim a sua natureza sinergética que irá alterar fundamentalmente os alimentos e a agricultura como a conhecemos hoje.
TAMANHO FAZ DIFERENÇA 
A escala nano move a matéria fora da química e física convencionais para a “mecânica quântica” – dando características únicas a materiais tradicionais –  com riscos singulares de saúde e segurança. Apenas com a redução em tamanha (abaixo de 100nm) e sem alterar a substância, as propriedades materiais podem mudar dramaticamente. Características tais como condutividade elétrica, reatividade, resistência, cor, e muito importante toxicidade – podem mudar de formas que não são fáceis de se prever.
Por exemplo, uma substancia que é vermelha quando tem 1 metro de largura pode ser verde quando a sua largura é apenas alguns nanômetros; o carbono em forma de grafite é macio e maleável; na escala nano o carbono pode ser mais resistente que o aço. Um grama de um material catalisador que é feita de 10 particulas de nanômetros é 100 vezes mais reagente que a mesma quantidade do mesmo material feito de partículas de um micrometro (um micro é 1000 vezes maior que o nanômetro).
Além das sérias implicações de toxicidade da mudança de propriedade do quantum, não é sempre necessário ou útil determinar uma linha entre a escala nano e as aplicações de escala micro: “a escala nano” não é necessariamente o objetivo em todos os casos; a “micro escala” pode ser adequada para certos propósitos e para outros os dispositivos, materiais ou partículas de escala nano e escala micro podem ser igualmente úteis. Porém ambos podem ser maléficos.
Tecnologias convergentes: NBIC, CTEKS ou BANG
Na Europa e nos Estados Unidos, pesquisadores e legisladores reconheceram o potencial das tecnologias convergentes para transformar cada setor da economia bem como a nossa compreensão do que significa ser humano.

O governo dos Estados Unidos se refere à convergência como NBIC (a integração de Nanotecnologia, Biotecnologia, (tecnologia da Informação e Ciência Cognitiva) e prevê que o domínio da escala nano será em última instância o domínio de toda a natureza. Ao nível molecular, e segundo a visão de mundo de NBIC, existe uma “unidade material” de forma que toda a matéria – vida e não-vida é indistinguível e pode ser integrada perfeitamente. O objetivo do NBIC é “melhorar a performance humana”, física e cognitivamente (por exemplo: no campo de batalha, no campo de trigo, no trabalho).

A Comissão Européia recentemente lançou um relatório sobre Tecnologias Convergentes preparada pelo Alto Grupo de Especialistas “Prevendo a nova Onda de Tecnologia”. Distanciando-se da agenda Norte Americana de “melhorar a performance humana”, o grupo enfatizou “uma abordagem especificamente Européia de TCs. O grupo propôs Tecnologias Convergentes para a Sociedade Européia do Conhecimento (CTEKS), prevendo programas diferentes de pesquisa abordando problemas específicos tais como os”TCs para o processamento de linguagem natural” ou TCs para o tratamento de obesidade”. O grupo observa  que enquanto as aplicações da TC oferecem “uma oportunidade de resolver problemas da sociedade, para o benefício dos indivíduos, e para gerar riqueza”, eles também “são uma ameaça para a cultura e a tradição, a integridade humana e autonomia, talvez até a estabilidade política e econômica.”
OP Grupo ETC se refere a tecnologias de convergência como BANG, um anacronima derivado de Bits, Átomos, Neurônios e Genes, as unidades básicas das tecnologias transformativas. A unidade operativa na ciência da informação é o BIT; a nanotecnologia manipula os Átomos, a ciência cognitiva lida com os neurônios e a biotec explora os genes. Eles constituem o B.A.N.G. [do inglês Bit, Atoms, Neurons e Gene]. No início de 2003, o grupo ETC advertiu que o BANG iria afetar profundamente as economias nacionais, o comércio e a sobrevivência – incluindo a produção de alimentos e a agricultura – em países do Norte e do Sul. O BANG permitirá que a segurança e saúde humanas – mesmo a diversidade cultural e genética – estejam firmemente nas mãos da tecnocracia convergente.

MANTENDO AS PARTÍCULAS NANO FORA DO MEIO AMBIENTE

 Em 2002, o grupo ETC pediu uma moratória para a liberação de partículas nano manufaturadas até que protocolos laboratoriais sejam estabelecidos para proteger os trabalhadores e até que regulamentações sejam criadas para proteger os consumidores. (A expectativa de vida de um Doutor em química trabalhando nos laboratórios dos Estados Unidos já é 10 anos menor do que as de suas contrapartidas não laboratoriais).  Dado esse fato, por que retardar uma tomada de medidas de precaução? O volume de evidências apoiando o pedido de moratória está crescendo progressivamente.

Aplicar partículas nano na agricultura levanta preocupações com relação ao meio ambiente e a saúde já que as partículas nano parecem demonstrar uma toxicidade diferente do que as sus versões maiores do mesmo componente. Em 2003, o Dr Wyvyan Howard, editor fundador do jornal de nanotoxicologia[ Journal of Nanotoxicology], fez uma revisão da literatura científica sobre a toxicidade para o grupo ETC. O Dr Howard concluiu que as partículas nano como classe parecem ser mais tóxicas devido ao seu tamanho menor, ressaltou também que as partículas nano poderiam se mover mais facilmente no corpo, através de membranas protetoras tais como pele, a barreira de proteção do sangue ou talvez a placenta.
Um estudo publicado pela Dra Eva Oberdorster em Julho de 2004 revelou que o peixe large mouth brass quando exposto a pequenas quantidades de buckybolas (partículas nano faturadas de átomos de carbono 60) resultou em uma rápida manifestação de danos cerebrais e morte de metade das pulgas aquáticas vivendo nas águas em que o peixe vivia. Outros estudos mostram que as partículas nano podem se mover de maneira inesperada pelo solo, e potencialmente podem carregar outras substâncias com elas. Dadas as lacunas no conhecimento, muitos especialistas recomendam que a liberação no meio ambiente das partículas nano fabricadas sejam minimizadas ou proibidas.
“A liberação de partículas nano deveria ser restringida devido aos efeitos potenciais ao meio ambiente e à saúde humana”. Haum, Petschow, Steinfeld, Nanotecnologia e regulamentação dentro do princípio de precaução. Um relatório final feito para o Comitê ITRE do Parlamento Europeu”, fevereiro de 2004.

“Não existe virtualmente nenhuma informação disponível sobre os efeitos das partículas nano sobre as espécies além dos humanos ou sobre como elas se comportam no ar, na água e no solo, ou sobre a possibilidade de se acumularem na cadeia alimentar. Até que se saiba mais sobre o seu impacto ambiental nós insistimos para que a liberação de partículas nano e nanotubos no meio ambiente sejam evitadas tanto quanto possível. Especificamente, recomendamos como medida de precaução que as fábricas e os laboratórios de pesquisa tratem partículas nano manufaturadas e nanotubos como se fossem ramos de lixo tóxico e que o uso livre de partículas nano para aplicações no meio ambiente tais como medicação da água deve ser proibidos “. Royal Society e Royal Academy of Engeneering “, Nano ciência e nano tecnologia: Oportunidades e incertezas”, Julho 2004.
I. NANO-AGRICULTURA: Lá na Fazenda
Em dezembro de 2002, o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) determinou o primeiro “road map” do mundo para a aplicação de nanotecnologia na agricultura e nos alimentos. Uma grande coleção de pessoas envolvidas na criação de políticas, representantes Universitários de fundos da terra e cientistas corporativos se encontraram na Universidade de Cornwell (New York, Estados Unidos) para compartilhar a sua visão de como refazer a agricultura usando tecnologias de escala nano. A pesquisa de nanotec to USDA foi apoiada pelo governo dos Estados Unidos através da Iniciativa Nacional em Nanotecnologia (NNI) desde 2003. Mas o USDA recebeu uma fatia relativamente pequena do fundo – espera-se que a agência vá receber U$5 milhões em fundos para Nanotec no ano fiscal de 2005 – um mero 0.5% de todos os fundos do NNI.
A agricultura de acordo com a nova nano visão, deve ser mais uniforme, se automatizar mais, ser industrializada e se reduzir a funções simples. No nosso futuro molecular, a fazenda será uma vasta bio-fábrica que pode ser monitorada e administrada de um laptop. O alimento será produzido através de substâncias desenhadas com nutrientes eficientes ao corpo. 
A nanobiotecnologia irá aumentar o potencial da agricultura para colher estoques de alimento para serem usado nos processos industriais. Enquanto isso as mercadorias agrícolas tropicais tais como a borracha, o cacau, café e o algodão - e os pequenos agricultores que plantam esses produtos -  vão se tornar obsoletos e curiosos numa nova nanoeconomia de “matéria flexível” na qual as propriedades das nano partículas industriais podem ser ajustadas para criar reposições mais baratas e mais eficientes. 
Enquanto a agricultura trangênica levou a novos níveis de concentração corporativa ao longo da cadeia alimentar, assim a nanotecnologia privada, empregada da semente ao estômago, do genoma ao esôfago irá reforçar o controle do agronegócio sobre o alimento e a produção da agricultura global em todos os estágios – tudo aparentemente para alimentar os pobres proteger o meio-ambiente e oferecer mais escolha aos consumidores. 
Por duas gerações os cientistas manipularam o alimento e a agricultura ao nível molecular. O agro-nano liga todos os pontos da cadeia alimentar industrial e vai um passo além. Com as novas técnicas de misturar e aproveitar genes de escala nano, plantas geneticamente modificadas se tornam plantas atomicamente modificadas. Os pesticidas podem ser mais precisamente desenhados, para derrubar pragas indesejáveis, e aromatizantes artificiais e nutrientes naturais podem ser construídos para satisfazer o paladar. Visões de uma agricultura automatizada, de controle centralizado podem então ser implementados usando-se sensores moleculares, sistema de distribuição moleculares e mão de obra barata. 

Sementes Diminuídas
Reorganizar os processos naturais não é uma idéia nova. Para aumentar a produção durante a Revolução Verde, cientistas do Norte criaram, plantas semi-anãs que absorviam melhor os fertilizantes sintéticos e, assim, aumentava a necessidade da planta por pesticidas. Para aumentar ainda mais a dependência, a industria agrícola de biotecnologia desenhou plantas que conseguiam tolerar produtos químicos tóxicos.

Empresas de Agbiotec [agricultura biotécnica] tinham a escolha: eles podiam estruturar novos produtos químicos para atender as necessidades das plantas ou eles podiam ter manipulado as plantas para atender as necessidades das empresas de herbicidas. Eles optaram por preservar os herbicidas. Agora as companhias de nanotec estão indo na mesma direção – buscando novas formas em que a vida e a matéria podem servir as necessidades da indústria.
Agricultores são responsáveis pela maior parte do cultivo de plantas através de seleção, coleta e cultivo de sementes e, além disso, são os primeiros a conservar a diversidade genética que é essencial para o suprimento de alimentos no mundo, no presente e no futuro. Esse processo – de milhares de anos – não requer um microscópio atômico nem um Doutorado em bioquímica. Se os agricultores não têm nem o controle sobre as novas tecnologias que os afetam, nem a oportunidade de participar estabelecendo prioridades para a pesquisa, as tendências na ciência de escala nano como as que são identificadas abaixo irão certamente consolidar o poder corporativo e marginalizar o Direito dos Agricultores. 
Terapia de Gene para plantas:

Pesquisadores estão desenvolvendo novas técnicas que usam nano partículas para traficar um DNA estranho para dentro da célula. Por exemplo, no Laboratório nacional de Oak Ridge, o laboratório do Departamento de Energia dos Estados Unidos que teve um papel primordial na produção de urânio enriquecido para o projeto Manhatan, os pesquisadores desenvolveram uma técnica nano de injetar DNA em milhões de células de uma só vez. Milhões de nano fibras de carbono são desenvolvidas saindo de um chip de silicone com fios de DNA sintético ligados as nano fibras. Células vivas são então atiradas e perfuradas pelas fibras, injetando o DNA dentro da célula no processo:
“É como se fosse jogar um monte de bolas de beisebol contra um colchão de pregos. Nós literalmente jogamos as células contra as fibras, e então esprememos as células no chip para introduzir ainda mais as fibras dentro das células”.– Timothy McKnight, engenheiro, laboratório de Oak Ridge.
Uma vez injetado, o DNA sintético expressa novas proteínas e novos traços. O Oak Ridge entrou em colaboração com o Instituto de Ciência e Tecnologia do Papel em um projeto que objetiva usar essa técnica para a manipulação genética do pinho loblolly , uma fonte primordial de polpa de madeira para a indústria de papel nos Estados Unidos.
Ao contrário dos atuais métodos de engenharia genética, a técnica desenvolvida pelos cientistas do Oak Ridge não passa adiante traços modificados para futuras gerações porque, em teoria, o DNA se mantém ligado a nanofibra do carbono, sem poder integrar-se ao genoma da planta. A implicação é que seria possível reprogramar as células apenas uma vez. De acordo com os cientistas do Oak Ridge, isso alivia preocupações sobre o fluxo do gene associado com plantas geneticamente modificadas, onde genes são transferidos entre organismos não relacionados ou são removidos ou rearranjados dentro das espécies. Se a nova técnica permite que pesquisadores mudem seletivamente ora sim, ora não um traço chave tal como fertilidade; será que as corporações de sementes irão usar ínfimos terminators para impedir que agricultores guardem e reusem as sementes colhidas – forçando-os a retornar para o mercado de semente comercial todos os anos para obter o traço genético ativado que eles precisam? 

Essa abordagem também levanta questões de segurança: E se as nanofibras fossem ingeridas por animais selvagens ou humanos como alimento? Quais são os impactos ecológicos quando as nanofibras entram nas células de outros organismos e fazem com que eles expressem outras proteínas? Para onde irão as nanofibras quando a planta se decompõe no solo? As nanofibras de carbono foram comparadas a fibras de amianto por que tem formato semelhante. Estudos iniciais de toxicidade em algumas nanofibras de carbono demonstraram inflamação das células. Um estudo da NASA encontrou que a inflamação dos pulmões é mais severa do que certos casos de silicose, embora o premio Nobel Richard Samlley, presidente do Carbon Nanotechnologies Inc., dê uma importância pequena a essas preocupações.”Estamos confiantes de que será provado que não há danos à saúde, mas esse estudo [toxicológico] continua.”
Sementes Atomicamente Modificadas

Em março de 2004, o grupo ETC apresentou um relatório de uma iniciativa de pesquisa em nanotec na Tailândia que objetiva a modificar atomicamente as variedades locais de arroz. Um projeto de três anos do laboratório de física nuclear da Universidade de Chiang Mai, os pesquisadores “perfuraram” um buraco através da membrana de uma célula de arroz para inserir um átomo de nitrogênio que iria estimular o rearranjo do DNA do arroz.  Até agora, os pesquisadores foram capazes de alterar a cor de uma variedade local de arroz de roxo para verde. Numa entrevista por telefone, Dr Thirapat Vilaithong, diretor do Centro de Pesquisa em Neutron Rápido, disse o Ação de Biodiversidade da Tailândia (BIOTHAI) que os seu próximo alvo é o famoso arroz tailandês jasmim. O objetivo da sua pesquisa é desenvolver variedades de jasmim que podem crescer o ano todo, com caules mais curtos e a cor do grão melhorada.
Uma dos atrativos dessa técnica de escala nano, segundo Dr Vilaithong, é que, como o projeto de Oak Ridge, não requer as técnicas controversas de modificação genética. “Pelo menos podemos evitá-la “, disse o Dr. Vilaithong. As organizações da sociedade civil na Tailândia são céticas sobre os seus benefícios.
Nanocidas: Pesticidas via encapsulação
Pesticidas contendo um ingrediente ativo de escala nano já estão no mercado, e a maior parte das maiores empresas agro químicas estão conduzindo pesquisa e desenvolvimento de novas formulações de pesticidas em escala nano (veja abaixo, Genes Gigantes: Encapsulação pesquisa e desenvolvimento) Por exemplo:

A BASF na Alemanha, a quarta corporação agro-química do mundo (e a maior empresa química do mundo), reconheceu o potencial útil da nanotec na formulação de pesticidas. A BASF está conduzindo pesquisa básica e se inscreveu para uma patente de uma formulação de pesticida, “partículas nano contendo um agente de proteção da lavoura comprometida”, isso envolve um ingrediente ativo cujo tamanho ideal de partícula é entre 10 e 150nm. A vantagem da formulação nano é que o pesticida se dissolve mais facilmente na água (para simplificar a aplicação na lavoura); é mais estável e a eficácia do produto (herbicida, inseticida e fungicida) é otimizada.

Bayer Crop Science da Alemanha, a segunda maior firma de pesticidas, se inscreveu para uma patente de agroquímicos na forma de emulsão em que o ingrediente ativo é feito de gotículas em escala nano de âmbito entre 10 – 400nm. (Uma emulsão é um material no qual um líquido é disperso em outro líquido – maionese e leite são emulsões). A companhia se refere à invenção como uma “microemulsão concentrada” com vantagens tais como velocidade reduzida de aplicação, “uma atividade mais rápida e mais confiável” e uma “atividade prolongada”.
Syngenta baseada na Suíça é a maior corporação agroquímica do mundo e a terceira maior empresa de sementes. A Syngenta já vende pesticidas formulados como emulsão contendo gotículas de escala nano. Como a Bayer Crop Science, a Syngenta se refere à esses produtos como micro emulsões concentradas. Por exemplo, o produto da Syngenta Primo MAXX Regulador de Crescimento da Planta (desenhado para controlar o crescimento da grama dos campos de golfe) e o seu fungicida Banner MAXX (para tratar a grama dos campos de golfe) são pesticidas a base de óleo misturados com água e então aquecidos para criar uma emulsão. A Syngenta garante que as partículas de ambos os produtos são extremamente pequenas do tamanho aproximado 100nm (ou 0.1 micron)  o que previne que os filtros dos tangues de pulverização entupam, e os produtos químicos se misturam tão completamente na água que eles não decantam no tanque pulverizador. O fungicida Banner MAXX não se separa da água por até um ano, enquanto que fungicidas que contem ingredientes com partículas maiores tipicamente exigem agitação a cada duas horas para prevenir uma má aplicação e coagulação no tanque. A Syngenta afirma que o tamanho da partícula dessa formulação é 250 vezes menor do que as partículas de um pesticida típico. De acordo com a Syngenta, ela é absorvida no sistema da planta e não pode ser lavada pela chuva ou irrigação.

O grupo ETC não esta questionando o cumprimento das atuais regulamentações de pesticidas pelo Gene Gigante.
Pesticidas que contem ingredientes ativos de escala nano não requerem revisão regulatória especial de acordo com a Agencia de Proteção do Meio Ambiente dos Estados Unidos (EPA ): um pesticida recém formulado como uma nano emulsão não requer um re-exame investigativo já que não é um novo produto químico, uma nova forma química, ou um uso novo significativo.”A Dr Bárbara Karn do escritório de Pesquisa e Desenvolvimento na EPA declara que” o pesticida não irá se comportar de maneira quimicamente diferente quando está em forma de emulsão.”Ela explica mais além que não há diferenças nas propriedades do pesticida a granel devido à incorporação dessas gotículas, e os próprios produtos químicos do pesticida não exibem nenhuma propriedade diferente. Curiosamente, o EPA não considera as nano emulsões da Syngenta como material nano baseado em nanotecnologia. A resposta da EPA ressalta a falta de clareza com relação ao que é considerado nanotecnologia. Enquanto a indústria agroquímica está explorando o tamanho para modificar as características e o comportamento dos seus pesticidas, a EPA concluiu que, no caso das emulsões nano, que o tamanho não importa.
Genes gigantes – encapsulação Pesquisa e desenvolvimento:
Uma abordagem mais sofisticada para a formulação de pesticidas escala nano envolve a encapsulação – embalando o ingrediente ativo da escala nano dentro de um tipo de pequeno “envelope” ou “concha”. Ingredientes em alimentos e em produtos agro-químicos na forma encapsulada estão no mercado por várias décadas. De acordo com a indústria, a reformulação de pesticidas em micro-cápsulas desencadeou “mudanças revolucionárias”, inclusive a possibilidade de controlar sob quais condições o ingrediente ativo é liberado (*veja abaixo). De acordo com a indústria agroquímica, reformular os pesticidas em microcápsulas pode estender a proteção de patentes, aumentar a solubilidade, reduzir o contato dos ingredientes ativos com os trabalhadores rurais e pode ter vantagens ambientais tais como redução das taxas de escape.
A Monsanto que esta situada nos Estados Unidos, e é a maior fornecedora da tecnologia de semente trangênica e fabricante do herbicida que é um grande sucesso o RoundUp, já vende vários pesticidas microencapsulados. Em 1998 a Monsanto entrou em um acordo com a Ramel Nanotecnologias para desenvolver o “Agsome” nanocápsulas do RoudUp, que pode ser mais quimicamente eficiente do que a formula convencional. Entretanto de acordo com o porta voz da Ramel, o motivo real para esse acordo foi o desejo da Monsanto de assegurara patente do RoudUp por mais 17-20 anos. O acordo da Monsanto com a Ramel se rompeu dois anos atrás por razões não especificadas.
Syngenta:
Se autodescreve como um “líder mundial” em tecnologia de microcápsula e afirma ter sido pioneira no seu uso em pesticidas. Para cada litro do produto comercializado pela Syngenta como Zeon, uma formulação microencapsulada contem por volta de 50 trilhões de cápsulas designadas como de “rápida liberação”, abrindo-se quando em contato com a folha da planta. Por que as cápsulas aderem  fortemente ás folhas da planta elas resistem serem lavadas das folhas pela chuva. Um produto microencapsulado semelhante da Syngenta está sendo aplicado em sementes como tratamento para o controle de pragas de brotos germinando no solo.

*Controle de encapsulação
A nanotecnologia permite que as empresas manipulem as propriedades da concha externa da cápsula de maneira a controlar a liberação da substância a ser entregue. A estratégia de “liberação controlada” é altamente valorizada na medicina na medida em que permitem que os medicamentos sejam absorvidos mais lentamente, em um local do corpo específico ou ao receber autorização de um agente externo. Com potenciais aplicações por toda a cadeia alimentar (em pesticidas, vacinas, medicamentos veterinários, e alimentos com seu valor nutritivo aumentado), essas nano – e micro-formulações estão sendo desenvolvidas e patenteadas pelo agro-negócio e corporações de alimento tais como a Monsanto, Syngenta e Kraft.
Por exemplo:
· Liberação lenta – a cápsula libera lentamente a sua carga útil por um período longo de tempo (Ex: para uma liberação lenta de uma substancia no corpo)

· Liberação rápida - a concha da cápsula quebra ao contato com a superfície (Ex: quando o pesticida toca a folha)

· Liberação específica – a concha é designada para abrir quando o receptor molecular se liga a um elemento químico específico (Ex: quando encontra um tumor ou proteína no corpo)

·  Liberação de umidade – a concha se rompe e libera o seu conteúdo na presença da água (Ex: no solo)
· Liberação de calor – A concha somente libera os seus ingredientes quando a temperatura do meio ambiente sobe à uma certa temperatura.
· Liberação de pH – a nanocápsula se rompe somente em ambientes ácidos e alcalinos (Ex: no estômago ou dentro da célula)

· Liberação de ultra-som – a cápsula é rompida por uma freqüência de ultra-som externa

· Liberação magnética – uma partícula magnética na cápsula rompe a concha quando exposta a um campo magnético.

· DNA nanocápsula – a cápsula contrabandeia um filamento curto de um DNA estranho dentro de uma célula viva que, uma vez liberada, seqüestra a maquinária da célula para expressar uma proteína específica (usada para vacinas de DNA).
A Syngenta desenvolveu outro inseticida encapsulado para pragas domiciliares como baratas, formigas e outro que é designado como tratamento duradouro para mosquiteiros. Os cientistas da Syngenta estão pesquisando cápsulas de liberação desencadeada onde a concha externa pode ser aberta somente em condições especiais, por exemplo, a Syngenta tem a patente da microcápsula “gutbuster” que se abre num ambiente alcalino tal com o estômago de certos insetos. A Syngenta se orgulha de que a microencapsulação seja destaca como uma técnica capaz de produzir efeitos novos e surpreendentes à partir de ingredientes conhecidos que provoca o rápido crescimento das vendas como se um elemento ativo completamente novo tivesse sido inventado. Em outras palavras, a formulação de pesticidas encapsulados produz mais resultados para o pesticida por que o pequeno tamanho otimiza a eficiência do pesticida e a cápsula pode ser controlada para liberar o seu ingrediente ativo sob uma variedade de condições. A Syngenta está também pesquisando pesticidas nano-encapsulados. 
O grupo ETC não esta em condições de avaliar se os pesticidas formulados como gotículas de tamanho nano – encapsuladas ou na forma de emulsões nano – exibem mudanças de propriedade afim com os “efeitos quantum” apresentados pelas nanopartículas fabricadas. Entretanto, é claro que o ímpeto para a formulação de pesticidas na escala namo é para um comportamento modificado do produto reformulado: a força do ingrediente ativo pode ser maximizada e a atividade biológica pode durar muito mais (e no caso dos pesticidas encapsulados, a liberação do elemento químico ativo pode ser controlada).
Em outras áreas de uso tais como cosméticos, as nano emulsões são consideradas como um mecanismo eficiente para a distribuição de óleos na pele. Elas podem também exibir propriedade antibactericidas como um resultado mecânico das pequenas gotículas se fundindo e rompendo a parede bacterial da célula. As nano emulsões podem ser usadas para células sanguíneas danificadas e células de esperma (Ex: como contraceptivos). No caso dos pesticidas de nano emulsão, não é claro se as propriedades anti-bacteriais são relevantes e/ou se a sua magnitude foi estimada em termos do seu impacto no solo e em outros micróbios.

Avaliando nanocaps e microcaps:

De acordo com a indústria, a encapsulação oferece as seguintes vantagens.

· Atividade biológica duradoura
· Menor comprometimento do solo para um melhor controle de pragas no solo

· Reduz exposição do trabalhador

· Segurança aumentada ao remover solventes inflamáveis

· Reduz danos a lavoura

· Menor perda de pesticida por evaporação

· Menor efeito sobre as outras espécies

· Impacto ambiental reduzido

· Prevenção da degradação de ingredientes ativos pela luz do sol

· Pesticidas concentrados são mais seguros e seu manuseio é mais fácil
Preocupações levantadas pela encapsulação:

· A atividade biológica e a exposição do meio-ambiente/trabalhador por ser duradoura; insetos benéficos e a vida do solo podem ser afetados.
· Os pesticidas de escala nano poderiam ser absorvidos pelas plantas e contrabandeados para dentro da cadeia alimentar?

· Os pesticidas podem ser mais facilmente pulverizados como pó ou gotículas – portanto podem ser inalados e talvez uma ameaça maior para a saúde e segurança humana. 
· Poderiam os pesticidas formulados como nanocápsulas ou gotículas de escala nano demonstrar toxicidade diferente e entrar no corpo e afetar a vida selvagem através de novos caminhos de exposição, por exemplo, através da pele (ver MANTENDO AS PARTÍCULAS NANO FORA DO MEIO AMBIENTE).
· Potencial veículo de distribuição para uso como arma biológica
·  Que outros agentes externos podem afetar a liberação do ingrediente ativo (Ex: ligação química, calor ou quebra da cápsula)?
· As microcápsulas são semelhantes em tamanho ao pólen e podem envenenar as abelhas e/ou ser carregadas ao favo e incorporadas ao mel. Devido ao seu tamanho, “inseticidas microencapsulados são considerados mais tóxicos para as abelhas de mel do que qualquer outra formulação já desenvolvida. Serão as monocápsulas mais letais?

· Não é conhecido como as monocápsulas “não explodidias” irão se comportar no intestino humano se ingeridas com o alimento.
Implicações da Encapsulação por guerra biológica nano:

As nanocápsulas e microcápsulas são um veículo ideal para entrega de elementos químicos e armas nucleares porque podem carregar substancias que visam causar dano a humanos tão facilmente quanto elas podem carregar substancias para matar ervas daninhas e pragas. Devido ao seu tamanho pequeno, as monocápsulas de DNA podem ser capazes de entrar no corpo sem serem detectadas pelo sistema imunológico e aí ser ativadas pelo próprio mecanismo da célula de produção de componentes tóxicos. O aumento da disponibilidade biológica e estabilidade das substâncias nano encapsuladas no meio ambiente podem oferecer vantagens para os Gene Gigantes, mas essas mesmas característica poderiam torná-las veículos extremamente potentes para guerra biológica. Ainda, devido á sua disponibilidade biológica aumentada somente uma pequena quantidade do elemento químico é necessária.

Quando é programada para ser acionada externamente tal como por ultra-som ou freqüência magnética, a ativação pode ser controlada remotamente, sugerindo uma série de cenários assustadores. As corporações agroquímicas/de sementes poderiam remotamente ativar agentes para causar a perda da safra se o agricultor infringir a patente da empresa ou não seguir as praticas de produção prescritas? E se nanocápsulas contendo um potente componente forem adicionadas em uma nascente de água de uma região por um agressor estranho ou grupo terrorista?

De acordo com o Projeto Sunshine, um grupo Australiano (grupo das 24 nações industrializadas) recentemente propôs que as tecnologias de microencapsulação sejam adicionadas à uma lista comum de tecnologias proibidas de serem exportada a governos que não se pode confiar, devido ao risco de serem usadas como armas biológicas. Documentos obtidos pelo Sunshine Project também mostram que O exército dos Estados Unidos financiaram a universidade de New Hampshire em 1999-2000 para desenvolver microcápsulas contendo elementos químicos corrosivos e anestésicos (para produzir inconsciência). O documento descreve como as microcápsulas poderiam ser atiradas contra uma multidão, corroer equipamento de proteção para então entrar em contato com a umidade da pele humana.

Agricultura de Precisão: De Poeira inteligente aos Campos Inteligentes
Agricultura-Robô com sensores nano: “Agricultura de precisão”, também conhecida como administração localizada, descreve um pacote de novas tecnologias da informação aplicadas à administração da agricultura comercial de grande escala.As tecnologias da Agricultura de precisão incluem, por exemplo: pcs, sistema de posicionamento de satélite, sistemas de informação geográfica, guia de máquinas automatizadas, equipamentos sensíveis à distancia e telecomunicações. ‘São cinco da manha. Um agricultor no Meio Oeste [Estados Unidos] está tomando goles de café em frente ao computador. Imagens por satélite, minuto a minuto mostram um problema de ervas daninhas num campo no canto noroeste da fazenda. As 6:30 da manha o agricultor vai de carro até ao local exato para aplicar uma quantidade precisa de herbicida.” – Nota à imprensa do Laboratório de Illinois para Equipamento Sensível a Distância para a Agricultura.
A agricultura de precisão conta com um intenso monitoramento das condições ambientais e de processamento por computador dos dados resultantes para informar equipamentos de decisão e de controle agrícola. As tecnologias de precisão em agricultura tipicamente conectam sistemas globais de posicionamento (GPS) com imagens de satélite dos campos a um sensor remoto de pragas ou evidências de seca e automaticamente ajusta os níveis de irrigação ou a aplicação de pesticida enquanto o trator se move no campo. Monitores de produção ajustados para combinar medições da colheita com o teor de umidade dos grãos enquanto eles são colhidos em várias partes da lavoura, gerando modelos de computador que irão guiar as decisões sobre aplicações ou freqüência de gastos.A agricultura de precisão promete um maior rendimento e custos de investimento mais baixos através de uma administração aerodinâmica da agricultura e desse modo reduzindo o desperdício e os custos com mão de obra. Também oferece potencial para empregar operadores de maquinaria agrícola menos qualificados e, portanto mais baratos na medida que, em teoria tais sistemas podem simplificar e centralizar a tomada de decisões. No futuro, a agricultura de precisão parecerá com agricultura robótica já que as maquinas agrícolas serão desenhadas para operar de forma autônoma, continuamente adaptando-se aos dados que chegam.
Se funcionarem da maneira desejada, os sensores sem fio onipresentes (veja abaixo) irão se tornar uma ferramenta essencial para amadurecer a visão  de agricultura de precisão. Quando espalhados nos campos, os sensores em rede devem oferecer dados detalhados sobre a safra e as condições do solo e retransmitir essa informação em tempo real para um local remoto fazendo com que a observação da plantação não exija mais que o fazendeiro (ou executivo da agroindústria) suje as suas botas. Considerando-se que há muitas situações que um fazendeiro queira monitorar (Ex.: a presença de vírus nas plantas ou o nível de nutrientes do solo) tais como operar na escala nano, e uma vez que as superfícies podem mudar na escala nano para se ligar seletivamente com proteínas biológicas específicas, sensores com sensibilidade de escala nano seriam particularmente importantes para realizar essa visão. 

O departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) está liderando o coro dos entusiastas dos “campos inteligentes” atados a nanosensores sem fio. No que eles originalmente chamaram de “Little Brother Technology” (tecnologia do irmão menor), a agência identifica o desenvolvimento de sensores de agricultura como uma das suas prioridades de pesquisa mais importantes. O USDA está trabalhando para promover e desenvolver um “Sistema de Campos Inteligentes” total que detecte automaticamente, localize, informe e aplique água, fertilizantes e pesticidas – indo alem de serem sensíveis para fazer aplicações automáticas. 
A industria já esta experimentando com redes de sensores sem fio  para a agricultura. O fabricante de Chips de computador Intel, que tem chips com características de escala nano, instalou grandes nodes de sensores sem fio (chamados de “Motes”) numa vinha em Oregon, Estados Unidos. Os sensores medem a temperatura a cada minuto  e são o primeiro passo no para a completa automatização da vinha. A Intel também usa etnógrafos e cientistas sociais que estudam o comportamento dos trabalhadores da vinha para ajudar a desenhar o sistema. A visão da Intel para redes sem fio é o “computador pró-ativo” – sistemas onipresentes que antecipam as necessidades dos agricultores e agem antes que eles sejam requisitados. Num projeto semelhante, a empresa multinacional de consultoria Accenture entrou em parceria com a Millenial net para criar uma rede de sensores em todas as vinhas da Califórnia.
Segundo a empresa Crossbow Technologies, os seus motes podem ser usados em fazendas para a administração da irrigação, detecção e anúncio de geada, aplicação de pesticida, planejamento da colheita, bio-remediatação e contenção, medição e controle da qualidade da água.

“Poeira Inteligente” e “Inteligência Ambiente”: A idéia de que milhares de pequenos sensores poderiam ser espalhados como olhos, orelhas e narizes invisíveis nos campos das fazendas e campos de batalha parece ficção científica. Mas dez anos atrás, Kris Pister, um professor de Robotics na universidade da Califórnia em Berkley conseguiu financiamento da Agencia para Projetos de Pesquisa para o Avanço da Defesa dos Estados Unidos (DARPA) para desenvolver sensores autônomos que iriam ser do tamanho da ponta de um palito de fósforo. Usando tecnologia de gravação em silicone, esses motes (sensores de “poeira inteligente”) iriam caracterizar um suprimento de energia a bordo, capacidades de computação e a habilidade de detectar e então comunicar com outros motes nas imediações. Assim os motes individuais iriam se auto-organizar em redes de computador ad hoc capazes de substituir dados usando tecnologia sem fio (Ex: radio). O interesse imediato da DARPA no projeto era para empregar redes de poeira inteligente sobre terreno inimigo para realimentação de notícias em tempo real sobre o movimento das tropas, armas químicas e outras condições de campo de batalha sem com isso arriscar a vida dos soldados. Entretanto, da mesma maneira que em outro projeto inovador da DARPA, a Internet, muito rapidamente ficou claro que pequenos sistemas de vigilância teriam usos ilimitados, desde monitorar o uso de energia nos prédios de escritório até monitorar produtos numa cadeia de fornecimento e monitoramento de dados ambientais.
Hoje, micro e macro sensores sem fio como os pioneiros de Kris Pister são uma área de intensa pesquisa para grandes corporações desde a Intel até Hitachi, um foco de desenvolvimento em todos os laboratórios de defesa dos Estados Unidos e em campos tão amplos como medicina, energia e comunicação. Anunciados pela revista The Economist, Red Herring e Technology Review como a próxima “moda”, sensores onipresentes sem fio embutidos em tudo, em roupas que usamos, nas paisagens onde andamos poderiam fundamentalmente alterar a maneira como nos relacionamos com as coisas diárias, serviços, o ambiente e o estado. O objetivo é desenvolver o que os pesquisadores chamam de “inteligência ambiente” – ambientes inteligentes que usam sensores e inteligência artificial para prever as necessidades  dos indivíduos e responder apropriadamente: escritórios que ajustam o nível de luz e o aquecimento durante o dia, ou roupas que alteram a sua cor ou temperatura dependendo do ambiente externo. Um exemplo simples de um ambiente inteligente já em uso é o sistema de air bag em carros novos, que “sente” uma batida eminente e usa um travesseiro para amaciar a pancada do motorista.

Os motes de poeira do Kris Pister estão longe de ser nano(eles são do tamanho de uma moeda), mas já foram licenciados para empresas comerciais. Em 2003 Pister estabeleceu  uma empresa de promoção de “poeira inteligente”, a Dust, Inc. para que se pudesse experimentar uma sociedade mergulhada em inteligência ambiente, Kris Pister faz as seguintes especulações. 

· “Em 2010 uma partícula de poeira em cada uma das suas unhas irá continuamente transmitir o movimento das pontas dos dedos para o seu computador. O seu computador irá entender quando você digita, aponta, clica, gesticula, esculpi ou toca guitarra.
· Em 2020 recém nascidos não vão morrer de Síndrome de  Morte Súbita do Recém Nascidos [SID], ou se sufocar, ou se afogar, sem que um alerta seja enviado aos pais. Como a sociedade irá se modificar, quando a piscina do seu vizinho ligar para o seu celular para avisar que o Jonny está se afogando e você era o adulto mais próximo que ela pode localizar? 
· Em 2020 não haverá mais doença imprevista. Implantes de sensores crônicos irão monitorar todos os sistemas circulatórios importantes no corpo humano, e alertar no início de uma gripe muito forte, ou salvar a sua vida detectando câncer ainda no início quando pode ser completamente removido com uma cirurgia.“
Atual obra de (sm) Art (poeira):
Atualmente disponível através da : Crossbow Technologies, Dust,Inc., Ember, Milenial net
A caminho: Motorola, Intel, Phillips
Atual tamanho: os motes da Crossbow são atualmente do tamanho de uma tampa de garrafa. Segundo o CEO da Crossbow, Mike Horton, espera-se que o tamanho encolha para o tamanho de uma aspirina – até mesmo um grão de arroz – nos próximos anos.
Atual preço: Os motes da Crossbow (o sensor de poeira total – com processador, radio, bateria, e sensor) estão por volta de US$40 a US$1500 dólares dependendo da quantidade encomendada. A Crossbow espera que os preços caiam abaixo de US$10 num futuro próximo.

Atuais usos: A poeira inteligente até agora foi espalhada em: 

-- Petroleiros: O petroleiro de 855 pés, Loch Rannoch, operado pela British Petroleum no Atlântico do Norte, foi equipado com 160 sensores mote sem fio que medem vibrações no motor do navio  para prever falha no equipamento. A companhia está também considerando usar redes de poeira inteligente  em mais de 40 outros projetos nos próximos três anos.

-- Habitat de vida selvagem: na Great Duck island (ilha) na costa de Maine (USA) uma rede de 150 sensores mote sem fio estão monitorando os micro-climas nos ninhos de ovos e arredores que são usados por pássaros marinhos. O objetivo é desenvolver um kit de monitoramento do habitat que permita que pesquisadores monitorem a vida selvagem sensível e seus habitats de uma maneira não intrusiva ou invasiva.

--Pontes: Em São Francisco (Estados Unidos) uma rede de sensores motes foi instalada para medir a vibração e os estresses estruturais na ponte Gonlden Gate bridge como uma forma de manutenção pró-ativa.

--Árvores Redwood: No distrito de Sonoma, na Califórnia (Estados Unidos) pesquisadores fixaram 120 motes ás árvores redwood para que possam monitorar sem fio e à distância, os micro-climas ao redor das árvores de Berkeley, a 70 km de distancia.
--Supermercados: A Honeywell esta testando o uso de modes para monitorar os mercados em Minnesota (USA)

--Ports: O Departamento de Segurança Interna dos Estados Unidos planeja testar o uso de motes nos portos de Rorida e em containeres.
Nanosensores: Com os avanços técnicos atuais, os microsensores estão encolhendo em tamanho e as capacidades do sensores  estão se expandindo. Os analistas de mercado prevêem que o mercado de sensores sem fio será estimado em US$7 bilhões em 2010.

Os nanosensores feitos de nanotubos de carbono ou nano - cantilévers (equipamento de equilíbrio do peso) são pequenos o suficiente para prender e medir proteínas individuais ou mesmo moléculas. As nano-partículas ou as superfícies nano podem ser construídas para provocar um sinal elétrico ou químico na presença de um contaminante como, por exemplo, uma bactéria.  Outros nanosensores funcionam provocando uma reação de enzima ou usando uma molécula ramificada construída em nano chamada dendrimers como sondas para se ligar a elementos químicos ou proteínas alvo.
Não é de se surpreender, que uma grande parte da pesquisa financiada pelo governo em nanosensores objetiva detectar quantidades mínimas de agentes de guerra biológica tais como anthrax ou toxinas químicas para se defender de ataques terroristas no solo dos Estados Unidos e também para avisar soldados no campo de batalha de possíveis riscos. Por exemplo, o projeto “RededeSensores” [SensorNet] do governo tenta montar uma rede ao redor dos Estados Unidos que irá funcionar como um sistema de alerta para ameaças químicas, biológicas, radiológicas, nucleares e explosivas. A Rede de sensores irá integrar sensores nano, micro e convencionais em uma única rede nacional que irá alimentar uma rede já existente nos Estados Unidos de 30.000 antenas de celulares, formando o esqueleto de uma rede de vigilância sem paralelos. O Laboratório Nacional de Oak Ridge está, no momento, fazendo testes de campo com a RededeSensores. Os laboratórios de defesa do governo dos Estados Unidos tais como o de Los Álamos e Sandia estão desenvolvendo eles mesmos os nanosensores.

Medindo os sensores: A tecnologia de sensores poderia beneficiar fazendas industrializadas em grande escala que já estão adotando os tratores GPS e outras técnicas de precisão na agricultura. No final, os sensores poderão aumentar a produtividade, reduzir custos, diminuir a mão de obra e ganhar uma pequena escala de vantagem no mercado de preços globais para os operadores das grandes fazendas industrializadas. Não serão os agricultores de pequena escala que se beneficiarão das redes de sensores onipresentes, mas os comerciantes gigantes do comércio de grãos tais como Cargill e ADM, que estão posicionados para agregar dados de milhares de fazendas para poder determinar o que está sendo cultivado, por quem e que preço será pago, dependendo da demanda do mercado e dos preços globais. Os sensores irão marginalizar o bem mais incomparável dos agricultores – o seu conhecimento intimo e  profundo do local, clima, solo, sementes, safras, e culturas. Em um mundo monitorado sem fio tudo isso é reduzido à um banco de dados em tempo real, interpretado e corrigido remotamente. Por que empregar agricultores inteligentes quando os sensores e os computadores podem operar uma “fazenda inteligente” sem eles?
A produção de alta tecnologia por produtores em larga escala normalmente implica em preços baixos e dificuldades para os que estão fora do circuito do agro-negócio industrial, o que inclui pequenos agricultores, agricultores indígenas e camponeses agricultores. Enquanto os sensores encolhem a um tamanho menor que a semente, proteções legais, de segurança e ambientais serão necessárias para prevenir abusos da poeira inteligente, incluindo vigilância e plantas estrangeiras. A poeira inteligente será embalada juntamente com sementes patenteadas para policiar as práticas dos fazendeiros e o cumprimento com as patentes? As sementes corporativas ou outros investimentos serão amarrados com sensores baratos para coletar informação de maneira semelhante às empresas da Internet que colhem dados confidenciais infectando PCs com programas invisíveis de monitoramento e etiquetas (conhecidas como “spyware” e “cookies”)?
As redes de sensores agrícolas também podem ser pressionadas para o uso em sistemas de vigilância civil para interesses de4 “vigilância do território”. Redes sem fio de sensores - na agricultura ou em qualquer outra aplicação – ameaçam sufocar a oposição e invadir a privacidade. Michael Mehta, um sociólogo da Universidade de Saskatchewan (Canadá) acredita que o meio ambiente equipado com sensores múltiplos poderia destruir completamente a noção de privacidade – criando um fenômeno que ele chama de “nanopanoticismo” (por exemplo: ver tudo) no qual os cidadãos se sentem constantemente sob vigilância. Num relatório recente, A Royal Society do Reino Unido também enfatizou preocupações com a privacidade que são levantadas pelos nanosensores:

“... os [Sensores] dispositivos podem ser usados de maneira que limitem a liberdade individual e de grupos através de vigilância velada, através da coleta e distribuição de informação pessoal (tais como perfil de saúde ou genético) sem o devido consentimento, concentrando informação nas mãos daqueles que tem recursos para desenvolver e controlar tais redes” Royal Society, “Nanociência e nanotecnologia: oportunidades e incertezas”.

Balançando baixo ....Abaixo os agricultores
No início do século XVIII a noção de agricultura sem mão de obra era uma proposição impensável. Quando os trabalhadores rurais Ingleses retornaram das guerras napoleônicas, entretanto, eles descobriram que uma nova era na agricultura industrial tinha sido iniciada sem eles. Na sua ausência, a mão de obra tinha sido reposta por máquinas debulhadoras mecanizadas, reduzindo salários e levando os trabalhadores a perder os seus empregos durante os meses de inverno. Como resultado os “swing riots” de 1830-32 (chamados assim devido à um líder mítico Capitão Swing– que se referia ao movimento de balanço da foice de mão), centenas de debulhadoras foram destruídas e queimadas em todo sul da Inglaterra no primeiro ato popular, mas de curta duração, de resistência contra a agricultura industrial. Desde então ondas sucessivas de tecnologia, dos tratores e a combinação de colhedeiras com herbicidas e sementes transgênicas, levaram a agricultura mais e mais em direção à um ideal industrial no qual a produção agrícola reproduz de maneira mais perfeita o sistema fabril enquanto a mão de obra agrícola recebe sub-salários, é sub-empregada ou está desempregada.

Duas décadas antes das “Swing Riots”, trabalhadores especializados da indústria têxtil lutaram de maneira semelhante, contra as condições desesperadoras e crescentes em que se encontravam – quebrando as máquinas recentemente introduzidas. Teares movidos a vapor e grandes molduras de tricô permitiam que trabalhadores menos especializados produzissem produtos inferiores, reduzindo os salários e os preços.  O tecelão de algodão tecnoclasta, as fiandeiras, e tricotadeiras – mais conhecidas como Luddites – protestaram contra os baixos salários, o alto custo dos alimentos e a ameaça á sua reputação como artesãos especializados.
Comercializando: mercadorias - nano 
Roleta da mercadoria: No seu relatório de 2004 sobre nanotecnologia , a Lux Research, Inc. ressalta o potencial da nanotec para causar “mudanças dramáticas em suprimentos e cadeias de valor”. No setor agrícola, as mercadorias agrícolas e de subsistência de mais de 1.3 bilhões de pessoas envolvidas na agricultura – metade da população ativa do mundo está em jogo. As mercadorias brutas primárias são particularmente vulneráveis: fibras naturais tais como algodão e juta; bebidas tropicais (cacau, café, chá); óleos tropicais (coco, dendê, etc) e produtos agrícolas de temperos exóticos a castanha de caju e baunilha. De acordo com a UNCTAD, o valor de exportação do produto agrícola bruto nos países em desenvolvimento é de US$26.7 bilhões de dólares. Mercadorias e mercados no Norte também serão afetados quando os materiais desenhados da nanotec tomarem o lugar dos materiais convencionais. Entretanto, são geralmente as nações mais pobres e mais dependentes das exportações agrícolas que irão enfrentar os maiores transtornos devido à adoção dos novos materiais de estrutura nano.

Não é a primeira vez que novas tecnologias ameaçam eliminar a produção de mercadorias primordialmente destinadas à exportação nos países do Sul. Em 1980, a biotec prometia transferir a produção de muitas mercadorias tropicais para instalações de bio-fermentação nos países do Norte. Porque obter baunilha (ou borracha, cacau ou café) de países tropicais quando culturas de célula podem ser persuadidas a produzir os mesmos produtos no laboratório? Mas a fermentação produziu materiais de qualidade inconsistente, e o custo de produção não conseguia competir com os preços permanentemente mínimos pagos aos produtores de mercadorias tropicais. Irá a nanotec ter êxito onde a biotec falhou?
A próxima seção olha mais atentamente sobre os impactos potenciais sobre o mercado de algodão e borracha dos produtos nanotec já no mercado, ou em desenvolvimento.

Nanofibras x Algodão – Aperfeiçoando as calças perfeitas:
Em 1952 a comédia “O homem do Terno branco” [Man in the White suit] um cientista têxtil dissidente interpretado por Alec Guinness inventou um tecido que nunca suja e nunca desgasta. Os seus colegas de trabalho e o seu chefe ao invés de aprovar a sua brilhante inovação reconhecem esse novo tecido maravilhoso como uma ameaça aos seus próprios empregos e negócios e formam turbas para caçá-lo. Hoje, quando as nanofibras e nanopartículas invisíveis são incorporadas em produtos “miraculosos” (incluindo-se roupas), o simbólico Terno Branco brilha com uma nova relevância.

Se há um menino propaganda para a nanotec comercial, é a calça. Remanescente dos truques do caixeiro viajante parece que cada nano-proselitizador em algum momento limpou a suas mágicas calças nano, derramando café nelas diante de um público estupidificado (se tudo for bem, os grãos de café enrolam como o mercúrio e escorregam se manchar). Os Estados Unidos estão liderando o caminho para a moda Nano-Tex, onde as indústrias Burlington têm 51% do controle (BI). Nos seus dias de glória, a BI era a maior companhia têxtil no mundo, mas em 2001 estava falida. Quando Wilbur Ross comprou a BI por US$620 milhões em 2003 – dando um lance maior do que o magnata do mercado Warren Buffet – o seu plano para reviver a BI foi usar a tecnologia Nano-Tex nos tecidos da BI e licenciar a tecnologia a outros produtores. . Até agora, a Nano-Tex já licenciou a sua tecnologia a 40 moinhos e os seus nano tecidos tem sido incorporados com êxito em roupas das marcas mais famosas do mundo que incluem Eddie Bauer, Lee, Gap, Old Navy e Katmandu.
A Nano-Tex construiu uma maneira de prender “nanobigodes” às fibras têxteis usando “nanoganchos”. Os bigodes evitam que líquidos penetrem na superfície do material tornando-os resistentes a manchas. Uma segunda tecnologia da nano-tex – “Coolest Confort” [conforto refrescante] tenta reproduzir as qualidades do algodão natural (ex: secagem rápida e absorção de umidade) em tecidos sintéticos. Uma terceira tecnologia – NanoToque – é uma fibra sintética manipulada na escala nano que tem a textura do algodão mas é muito mais forte. De acordo com o fundador da Nano-Tex, “Será o nosso maior sucesso”.
Um grande sucesso para a Nano-Tex, talvez, mas não é necessariamente uma boa notícia para as 100.000.000 famílias envolvidas na produção de algodão no mundo – a maioria produzindo no Sul. Como mercadoria, o algodão vem passando por dificuldades a um bom tempo. Um século de declínio nos preços foram em parte consequência das fibras sintéticas mais baratas que tomaram uma fatia do mercado. Essas fibras manufaturadas variam desde o rayon com base em celulose (comercializado em 1891) até as fibras com bases no petróleo como o nylon. Atualmente, apesar do recorde na colheita de algodão, o produto é responsável por apenas 40% de todo consumo de fibras no mundo que esta por volta de 52 milhões de toneladas. Outras fibras naturais não estão em melhores condições: a lã é responsável por um mero 2.5% e a seda é responsável por um mísero 0.2%. Espera-se que o uso total de fibras chegue a sessenta milhões de toneladas por ano em 2010, mas a demanda para fibras artificiais está crescendo duas vezes mais rápido do que a demanda de algodão – mesmo colocando-se de lado os impactos potenciais dos novos materiais nano.
Algodão: O que está em jogo?

· O algodão é cultivado em mais de 100 países

· 35 dos 53 países africanos produzem algodão; 22 são exportadores
· O valor da produção mundial de algodão foi estimado em US$24 bilhões em 2002/03

· Mais de 100 milhões de famílias estão diretamente envolvidas na produção de algodão

· Mais de cem milhões de pessoas no mundo estão envolvidas no setor de algodão – incluindo-se trabalho familiar e contratado para a produção, no transporte, nas descaroçadeiras, para enfardar e na armazenagem do algodão.

Além dos nano tecidos da Nano-tex, existem outros em processo de desenvolvimento. Um grupo liderado pelo químico Ray Baughman da Universidade do Texas-Dallas desenvolveu um tecido baseado em nanotubos de carbono que é 17 vezes mais resistentes do que o Kevlar e que também podem transportar uma carga elétrica para que possam ser usados em equipamentos como celulares. Um time da Universidade de Clemsom da Carolina do Sul (USA) liderado pelo professor Nader Jalili está desenvolvendo um tecido de nanofibra de carbono que iria gerar eletricidade quando a pessoa usando a roupa se move.

Em uma outra aplicação que esta sendo desenvolvida pelo MIT [Massachussets Institute of Technology] em conjunção com o Instituto de Nanotecnologias para Soldados, [Institute for Soldier Nanotecnologies], o professor de ciência material Yoel Fink desenvolveu nanofibras de vidro que apresentam cores diferentes de acordo com a espessura dos fios o que potencialmente afetaria o mercado de tintas de tecido. Fink e seus colegas prevêem que os seus fios de nanotec se tecidos dentro das roupas permitirá que os usuários possam mudar a cor de suas roupas quando quiserem – um cinza sóbrio para uma reunião de negócios e depois um brilhante fuschia para um encontro noturno. Primeiro (talvez dentro de dois anos) o exército dos Estados Unidos irá tecer o fio nano em uniformes militares para auxiliar os soldados a distinguir entre “nós” e “eles”.

Nano partículas x Borracha:

A borracha bem como o algodão é uma mercadoria agrícola obtida principalmente na sua forma natural pelos produtores do Sul como a Índia, Indonésia, Tailândia e Malásia. Diferentemente do algodão, a borracha natural se revelou mais resistente aos desafios das suas contrapartidas sintéticas desenvolvidas durante a segunda Guerra Mundial. Embora 75% da borracha mundial fosse sintética em 1964, a introdução dos pneus radiais de automóvel ajudaram a reviver o mercado da borracha natural. Em 2004, está previsto uma produção global de borracha em torno de 19.61 milhões de toneladas das quais 8.26 milhões serão borracha natural (42%).

Atualmente por volta de 50% dos pneus de carro são feitos de borracha natural. Pequenas partículas de carbono negro (incluindo-se partículas nano) há muito tempo já são adicionadas à borracha para melhorar o uso e a força dos pneus. Muitos dos maiores produtores de pneus estão agora desenvolvendo nanopartículas construídas para prolongar a vida do pneu. A Cabot uma das maiores produtoras de borracha para pneus, testou com sucesso as nanopartículas de sílica carbide (PureNano), desenhadas pela Nanoproducts Corporation of Colorado. Adicionadas aos pneus, as partículas de “PureNano” reduziram quase 50% a abrasão – um desenvolvimento simples que se for adotado amplamente irá fazer os peneus durarem duas vezes mais e como consequência reduzirá a necessidade de borracha para novos pneus. No momento, 16.5 milhões de pneus são recauchutados só nos Estados Unidos. Provavelmente esse número iria encolher para a metade. Outras empresas estão planejando incorporar nanotubos de carbono, se vangloriando de peneus que iriam durar mais que os próprios carros. Segundo rumores em Silicon Valley, um produtor de contraceptivos também está considerando a possibilidade de adicionar nanotubos de carbono para aumentar a resistência de camisinhas. 

Mudanças nano estão previstas para dentro dos pneus também. Empresas como a Inmat e Nanocor produzem nanopartículas de barro que podem ser misturadas com plásticos e borracha sintética para criar uma superfície hermética. O Nanobarro da Inmat já está sendo usando como vedação para bolas de tênis de “centro duplo” produzidos pela empresa de esportes Wilson. As bolas de centro duplo rebatem duas vezes mais porque as nano-partículas prendem o ar de maneira mais eficiente.  A In-mat, foi a princípio montada em colaboração com a Michelin, a maior produtora de pneus do mundo, acredita-se que a mesma tecnologia poderia ser usada para selar a parte interior dos pneus, reduzindo a quantidade de borracha butyl necessária para fazer os pneus mais leves, baratos e mais macios de rodar.
A grande saída seria substituir a borracha por completo. Uma opção é o super leve nanomaterial conhecido como aerogel, que foi proposto como um material sólido de pneu para aterrisagem em marte (no final acabaram usando pneus normais). Como o nome sugere, aerogels sugerem que são compostos amplamente por ar (98%) – são bilhões de bolhas de nano-ar numa matriz de sílica. Além de serem leves, os aerogels são extremamente resistentes ao calor e são excelentes isolantes. Químicos da Universidade de Missouri – Rolla (Estados Unidos) afirmam ter desenvolvido um novo aerogel à prova de água que poderia ser usado no lugar da borracha de pneu. Pelo menos uma empresa de peneus, a Goodyear, tem a patente de um pneu que incorpora aerogels de sílica para as suas bandas de rodagem. O mercado global de pneus está dominado por cinco multinacionais: Michelin, Bridgestone, Goodyear, Continental e Sumitomo. Em 2001, as 5 maiores empresas de pneus foram responsáveis por dois terços de todas as vendas de pneus.

Cultivando novas nano-mercadorias: Quando a produção em massa de materiais nano aumenta para quantidades de multi-toneladas, novos métodos de produção estão emergindo que podem abrir novos mercados para alguns estoques de alimentos agrícolas – embora essas sejam quantidades pequenas.

Acelerando o desejo nano: Cientistas da University de Cambridge na Inglaterra estão explorando métodos para fazer nanotubos de carbono de etanol derivado do milho.  Enquanto a maior parte dos processos de lubrificação para os nanotubos usam petróleo ou grafita como matéria prima, o Dr. Alan Windle e o seu time injetam etanol em um fluxo rápido de gás hidrogênio que é transportado para uma fornalha a 1000 º C. As altas temperaturas quebram o etanol e os átomos de carbono e os reagrupam em nanotubos, com um mícron de comprimento cada, que flutuam no fluxo do hidrogênio, ligados uns aos outros como uma “fumaça elástica”. Os nanotubos são então retirados dessa nuvem amorfa, como uma roda de fiar puxa o fio de lã. Esse método é capaz de fazer fios contínuos de nanotubos de carbono de 100 metros, embora no momento eles sejam de má qualidade.
Não é só o etanol de milho que pode ser convertido em nanofibras úteis. Na Universidade de Cornell, outro time está refinando um processo antigo chamado de “eletrorotação”. Nesse método, a celulose vegetal é dissolvida em um solvente e então espremida através de um buraco com um corrente elétrica produzindo uma fibra de menos de 10 nm de diâmetro. Os cientistas estão agora experimentando com a possibilidade de alterar as propriedades dessas nanofibras para obter uma fibra mais resistente. 

Segundo a Margaret Frey, professora assistente de tecelagem da Universidade de Cornell, “a celulose é o recurso polímero mais abundante e renovável na terra. Ela forma a estrutura de todas as plantas. Embora pesquisadores tenham previsto que as fibras com resistência aproximada de Kevlar poderiam ser feitas dessa fibra, ninguém ainda conseguiu fazê-lo.
Alimento == Materiais nano da Natureza
Em um recente artigo no jornal Materiais da Natureza [Nature Materials], um pesquisador do Laboratório de Cavendish da Universidade de Cambridge impulsionou seus colegas de ciência de materiais à não considerar a agricultura como um “estoque de alimentos com uma composição essencialmente incontrolável”, mas como “uma categoria rica em materiais,”muitos deles “compostos de nanoestruturas, nos quais a automontagem pode ter um papel chave.” Athene Donald acentua que a variabilidade de estoques de alimento, uma característica inevitável de todos os produtos naturais devido às diferenças regionais de solo, clima e cultivo, produzem ingredientes “com os quais não se pode contar” e que os nanotecnologistas poderão tornar mais uniformes, estáveis e mesmo mais nutritivos. Reconhecendo que, pelo menos na Europa, “a ciência perdeu para a emoção” no debate dos trangênicos, ela tem grandes esperanças na nanotecnologia para “melhorar as matérias primas” de maneira que sejam aceitas pelo público.  

Os pesquisadores de Cornell estão se concentrando em recuperar celulose do resíduo descartado na produção de algodão, mas teoricamente, eles poderiam colher celulose de qualquer resíduo vegetal. Essa pode ser uma boa nova para as empresas têxteis que poderiam procurar resíduos vegetais mais baratos, mas com certeza não será uma grande descoberta econômica para os agricultores por que a celulose é muito abundante.  

Plantando Partículas: No futuro, as nanopartículas industriais podem não ser produzidas em laboratório, mas sim cultivadas nos campos de sementes geneticamente modificadas – o que pode ser chamado de “agricultura de partícula”. É sabido por algum tempo que as plantas podem usar as suas raízes para extrair nutrientes e minerais do solo, mas uma pesquisa da Universidade do Texas – El Paso confirmou que as plantas também podem absorver nanopartículas que poderiam ser cultivadas industrialmente.  Em uma experiência agrícola, as plantas de alfafa foram cultivadas em um solo artificialmente rico em ouro dentro da universidade. Quando os pesquisadores examinaram as plantas, eles encontraram nanopartículas de ouro nas raízes e ao longo de todo o broto das plantas que continham propriedades físicas semelhantes àquelas produzidas usando técnicas químicas convencionais, que são caras e causam danos ao meio-ambiente. Os metais são extraídos simplesmente dissolvendo-se o material orgânico.  
Experimentos iniciais mostraram que as partículas de ouro tinham formatos aleatórios, mas ao se mudar a acidez do meio de cultura parecia resultar em formas mais uniformes. Os pesquisadores estão agora trabalhando com outros metais e com trigo e aveia além de alfafa para produzir nanopartículas de prata, europium, paladium, platinum e ferro. Para a produção em escala industrial, os pesquisadores especulam que as plantas partículas podem ser cultivadas internamente em solos ricos em ouro, ou podem ser cultivadas nas proximidades de minas de ouro abandonadas.

Nesse meio tempo os pesquisadores de nanobiotec do laboratório nacional de Química em Pune, Índia vem desenvolvendo um trabalho semelhante com folhas de gerânio imersas em uma solução rica em ouro. Após 3-4 horas, as folhas produzem partículas de 10 nm de tamanho no formato de varas, esferas e pirâmides cuja forma, de acordo com o pesquisador Murali Sastry, parecem depender do componente aromático das folhas. Sastri acredita que alterando esses componentes aromáticos será possível alterar a forma das nanopartículas (e suas propriedades).

Medindo os Impactos da Roleta de Mercadorias: é muito cedo para mapear com confiança como uma nova nano-economia de partículas desenhadas irá alterar a produção de mercadorias agrícolas tradicionais – mas é claro que irá. Com as patentes de nanotec e inovações motivadas pelo Norte (principalmente os Estados Unidos), ocorrerá um impulso para se repor mercadorias tropicais tais como a borracha e algodão de alta qualidade com materiais mais baratos que podem ser obtidos e manipulados nas proximidades (milho, aveia, algodão, sobras). Não estamos defendendo que o status quo deva ser mantido, ou que os camponeses e trabalhadores rurais devem ser dependentes para sempre nas exportações de grãos que são famosas por serem inconstantes. A questão é que a tec minúscula introduz imensos transtornos sócio-econômicos para os quais a sociedade não está preparada. Como sempre, são os pobres os mais vulneráveis.
Novos nanomateriais poderiam acarretar benefícios ambientais. Por exemplo, uma redução no número de pneus poderia aliviar o fardo dos pneus que são descartados em entulhos e lixões. Nanocéticos observam, entretanto, que os nanomateriais desenhados para tomar o lugar da borracha natural poderiam criar novos problemas com o lixo e introduzir novos contaminantes no meio ambiente.

Num curto espaço de tempo, agricultores industriais bem posicionados, que possam oferecer grandes quantidades de celulose talvez encontrem num nicho de mercado e uma renda extra vinda do que anteriormente era considerado lixo. E talvez em algum momento os mercados de etanol talvez encontrem um sinal, mas mesmo os agricultores Norte-Americanos estão enganados em pensar que estão no centro dessa nova nano-economia. Se a rotação de nanofibras da celulose deslanchar, os grandes vencedores serão os grandes processadores de grãos que poderiam oferecer essa mercadoria de forma barata.

Extrair nanopartículas de terra rica em minerais através do cultivo de plantas especialmente cultivadas ou criadas em engenharia poderia se tornar importante para regiões mais pobres, principalmente aquelas que tem economias baseadas na mineração. Se for viável extrair minerais usando plantas que processam partículas, isso poderia propiciar uma alternativa para uma ocupação perigosa, e oferecer uma nova oportunidade de renda para as nações em desenvolvimento. Mas a plantação de partícula não é uma abordagem sustentável para pequenos agricultores e camponeses. Recapturando e caracterizando as nanopartículas requer instalações de processamento de alta tecnologia que não são acessíveis aos pequenos produtores. Essa abordagem poderia também afetar significativamente o uso da terra, sendo que terras previamente marginais poderiam entrar em demanda para o cultivo de partículas de metais raros – um processo que poderia deslocar culturas tradicionais e ecologias sensíveis. A liberação de plantas geneticamente modificadas para melhorar a produção de nanopartículas iria aumentar as preocupações com a segurança biológica, assim como as perspectivas de plantações contendo nanopartículas bioativas poderiam se misturar ao suprimento de alimentos.

Outros usos de Nanomaterial lá na fazenda: Vários projetos no mundo estão explorando o uso de nanopartículas na agricultura para fins além do seu uso como pesticida – desde o aumento da fotossíntese até uma melhor germinação e administração do solo.

· Fertilizante Buckybola? Pesquisadores da Universidade de Kyoto (Japão) descobriram um método de produzir amônia usando buckybola. Amônia é o componente chave dos fertilizantes, mas não está claro se o produto resultante para uso nos campos iria conter buckybola.
· TiO2 mistura nano: Cientistas da Universidade da Coréia registraram um pedido de patente para uma mistura líquida composta de nanopartículas de dióxido de titânio que eles afirmam irá destruir pragas perigosas, aumentar a fotossíntese, e estimular o crescimento quando aplicadas no arroz.
· Plantando Ferro: A Academia de Ciências da Rússia informa que eles conseguiram melhorara a germinação das sementes de tomate pulverizando uma solução de nanopartículas de ferro na plantação.
· Liga para o Solo: Em 2003 o grupo ETC informou sobre uma liga para o solo chamada SoilSet desenvolvida pela Sequoia Pacific Research de Utah (Estados Unidos). O SoilSet é uma mistura que assenta rapidamente e conta com reações químicas de escala nano para manter os solo. Foi pulverizado em mais de 1.400 acres da montanha Encebado no Novo México para prevenir a erosão após o incêndio das matas, bem como em áreas menores de mata queimada no Município de Mendecino, Califórnia.
· Limpeza do Solo: várias abordagens estão sendo desenvolvidas para aplicar a nanotecnologia e particularmente as nanopartículas para a limpeza do solo contaminado com metais pesados e PCBs [Polychlorinado de Biphenyls]. Os testes do Dr. Zhang são pioneiros em um nano método de limpeza onde se injeta ferro em escala nano em um local contaminado.  As partículas fluem com a água do solo e no caminho descontaminam, um método que é muito mais barato do que cavar o solo para tratá-lo. Os testes do Dr Zhang com ferro em escala nano mostram níveis de contaminação significativamente mais baixos em um ou dois dias. Os testes também mostram que o ferro em escala nano se mantém ativo no solo por seis ou oito semanas, após esse período se dissolve na água do solo e não pode ser distinguido do ferro naturalmente presente.
Farmácia Nanomal
O gado e os peixes também serão afetados pela revolução da nanotecnologia. Enquanto as grandes esperanças da nanomedicina estão na detecção de doenças e de novos produtos farmacêuticos para humanos, as aplicações veterinárias podem se tornar o campo de provas para técnicas não testadas e controversas – desde as vacinas de nanocápsula até a seleção do sexo na criação de animais.

Biochips: Usando biochips, amostras biológicas tais como sangue, tecido e semem podem ser instantaneamente analisados e manipulados. Em menos de cinco anos, biochips se tornaram uma tecnologia padrão para genomicos e descobertas de drogas e estão agora se movendo para aplicações em tratamento de saúde comercial e segurança do alimento.

A biochip (ou microarray) é um dispositivo tipicamente feito de centenas ou milhares de filamentos curtos de DNA artificial depositados precisamente num circuito de silicone. Nas variedades DNA, cada filamento de DNA age como uma sonda seletiva e quando se liga ao material da amostra (ex.: sangue) um sinal elétrico é gravado. Como quando se conduz uma busca de palavras em um texto, o biochip é capaz de informar sobre sequências genéticas encontradas que são baseadas em sondas de DNA construídas no seu interior. Os biochips mais conhecidos são os que são produzidos por Affymetrix, a empresa que foi pioneira na tecnologia e a primeira a produzir o chip de DNA que analisa um genoma humano inteiro em apenas um chip do tamanho de uma moeda de 10 centavos.

Além dos biochips de DNA existem outras variações que detectam quantidades mínimas de proteínas e produtos químicos em uma amostra, tornando-as úteis para detectar agentes de guerra biológica ou doenças.  As máquinas de análise de biochip do tamanho de uma impressora inkjet já se encontram a venda por empresas como a Agilent (Hewelet-Packard) e Motorola - sendo cada uma delas capaz de processar até 50 amostras em aproximadamente meia hora.

Os chips podem ser usados para detectar sinais iniciais de doença em animais. Pesquisadores da Universidade de Pretória, por exemplo, estão desenvolvendo biochips que irão detectar doenças comuns causadas por carrapatos. Os biochips também podem ser usados para traçar as fontes de alimento e de ração. Por exemplo, o chip da bioMerieux “Food expert –ID”, rapidamente testa ração para detectar a presença de produtos animais de quarenta espécies diferentes como uma forma de localizar a fonte de patogênios – uma resposta às ameaças de saúde pública tais como gripe do frango e doença da vaca louca.
Um dos objetivos é funcionalizar os biochips para a criação animais. Com o mapeamento do genoma humano na retaguarda, os geneticistas estão agora rapidamente sequenciando os genomas de gado, carneiro, galinhas, porcos e outros animais na esperança de identificar as seqüências genéticas que apresentam traços comercialmente valiosos tais como resistência à doença e carne magra. Ao incluir sondas para esses traços nos biochips, os criadores serão capazes de rapidamente identificar criadores campeões e eliminar doenças genéticas.

Micro/nanofluídicos:

Microfluídicos é uma nova plataforma tecnológica na mesma escala dos biochips. Sistemas microfluídicos e nanofluídicos analisam através do controle do fluxo de líquidos ou gases através de uma série de pequenos canais e válvulas que desse modo seleciona, da mesma maneira que um circuito de computador seleciona os dados através de fios e portões lógicos. Canais microfluídicos, na maioria dos casos gravados em silicone, podem ter menos de 10nm de largura. Isso permite que eles processem material biológico  como o DNA, proteínas ou células em quantidades ínfimas – em geral nanolitros ou pico-litros (1000 vezes menor que  um nanolitro). Microfluídicos não somente permitem uma analise muito precisa, mas também abrem o potencial para a manipulação de matéria viva misturando, separando e processando vários componentes na escala nano.
Microfluídicos estão sendo usados na pecuária para escolher fisicamente espermas e ovos. Um Líder nessa área é a XY,Inc. do Colorado (Estados Unidos), que está usando uma técnica microfluídica chamada de fluxo citométrico para segregar espermas machos e fêmeas para seleção de sexo. A XY cria com sucesso cavalos, gado, carneiros e porcos selecionados por sexo e agora oferece sua tecnologia para criadores comerciais. A iniciadora nanotec Aryx, que desenvolveu um sistema microfluídico chamado MatRyx, usa a técnica nano na qual pequenos fachos de lazer prendem individualmente o esperma e o selecionam por peso. A Mat Ryx pode selecionar por volta de 3000 espermas por segundo, e pretende comercializar o produto para a criação de gado. Assim fazendeiros de laticínios podem ter vacas e fazendeiros de gado de corte podem ter bois que tenham mais carne,” explica o CEO da Arryx Lewis Gruber. O seu objetivo é produzir um selecionador de sexo simples com apenas um botão.
Matthew Wheelerm, professor de ciência animal da Universidade de Illinois, foi um passo adiante no desenvolvimento de um equipamento microfluídico que não só seleciona o esperma e os ovos, mas também une os dois de maneira a imitar o movimento de reprodução natural lidando com o embrião resultante. Segundo o Dr Wheeler, tal técnica tornaria a produção em massa de embriões barata, rápida e confiável. Ele e seus colegas iniciaram uma empresa de subprodutos, a Vitaelle, para comercializar essa tecnologia.
Medicina nano-veterinária: O campo da nano-medicina oferece cada vez mais promessas fantásticas de novos diagnósticos e curas bem como formas de melhorar a performance humana. A Fundação Nacional de Ciência dos Estados Unidos espera que a nanotecnologia contabilize aproximadamente metade de toda a venda da indústria farmacêutica de 2010. O que é menos alardeado é que esse o mesmo impacto deverá afetar o mercado de saúde animal - ou as nanotecnologias mostram o seu valor na medicina humana ou como campo de testes para abordagens mais controversas de nanomedicina, tais como o uso das nanocápsulas de DNA. Empresas tais como a SkyePharma, IDEXX e Probiomed estão desenvolvendo no momento aplicações de nanopartícula veterinária. Uma avaliação completa de como as empresas farmacêuticas estão usando nanotecnologia no desenvolvimento e distribuição de drogas estão além do âmbito desse relatório. Resumindo rapidamente abaixo estão algumas das tecnologias chave que são também relevantes para a farmacêutica animal:

Descoberta de Drogas: A capacidade de imagem e de isolar moléculas biológicas na escala nano abre portas para desenhos de drogas mais precisas bem como uma mais rápida seleção genomica e seleção de componentes para avaliar a sua conveniência como drogas. As empresas Pharma estão especialmente interessadas em usar biochips e equipamentos microfluídicos (veja abaixo) para selecionar tecidos para diferenças genéticas para que possam desenhar drogas geneticamente dirigidas (farmacogenomicos).

Detecção de Doenças: Nanopartículas que podem se mover livremente no corpo, e podem ser usados para diagnóstico. Especialmente os pontos quantum – cadmium selenide nanocristais que florescem em várias cores dependendo do seu tamanho. Os pontos quantum podem ser funcionalizados para etiquetar vários componentes biológicos, como proteínas ou fios de DNA, com cores específicas. Dessa maneira uma amostra de sangue pode ser rapidamente selecionados para certas proteínas que podem indicar uma alta propensão para a doença. Um efeito semelhante pode ser conseguido com nanoconchas de ouro, pequenas contas de vidro cobertas com uma camada de ouro que muda de cor dependendo da espessura do ouro. As nanoconchas e os pontos de quantum podem ser desenhados para ligar um tumor uma célula maligna quando introduzida no corpo, permitindo que elas possam ser identificadas mais precisamente. Os cientistas da Rice University que foram pioneiros nessa técnica mostraram também, em animais, que as nanoconchas podem ser aquecidas por lasers para que seletivamente destruam o tecido doente aos quais elas se fecham ao redor, sem danificar a pele ou o tecido restante saudável. Essa tecnologia teve licença comercial inicial chamada de nanospectra.

Novos Mecanismos de Distribuição: As drogas são programadas para encolher. Estruturas do tamanho nano tem a vantagem de poder passar pelo sistema imunológico e através de barreiras (ex.: barreira de sangue, do cérebro ou da parede do estômago) que o corpo usa para manter à distancia substâncias indesejáveis.

Componentes farmacêuticos reformulados como nanopartículas não somente atingem partes do corpo que as atuais formulações não conseguem, mas também a sua grande área de superfície pode torná-los mais ativos biologicamente. Uma bio-disponibilidade aumentada significa que concentrações mais baixas de componentes de drogas caras seriam necessários, com menos potenciais efeitos colaterais. As nanopartículas podem também ser usadas como transporte para traficar componentes anexados através do corpo. As maiores empresas de nanofarma tais como a SkyePharma e a Powderject (atualmente uma subsidiária da Chiron) desenvolveu métodos de distribuição de nanopartículas farmacêuticas através da pele ou via inalação. Pesquisadores da Flórida estão trabalhando em sistemas nano de entrega que difundem as drogas no olho através de lentes de contato especialmente impregnadas. Da mesma maneira que com a distribuição de pesticidas, o grande interesse está na liberação controlada. Muitas das grandes empresas farmacológicas e de farmacologia animal trabalhando com nano drogas, estão usando tecnologias de encapsulação tais como nanocápsulas para contrabandear componentes ativos no corpo e ao seu redor. As cápsulas podem ser funcionalizadas para se ligarem a locais específicos do corpo, ou ser ativadas por um elemento externo, tal como um pulso magnético ou ultra-som. A USDA compara essas drogas em nanocápsulas funcionalizadas, que são chamadas de “Sistemas Inteligentes de Distribuição”, ao sistema de correios, onde etiquetas com endereço “de um código molecular garantem que o produto farmacêutico acondicionado chegue ao seu destino.
Além das cápsulas, outros nanomateriais estão sendo usados para distribuição de drogas dentre eles:

· BioSilicone um nanomaterial altamente poroso baseado em silicone, que pode lentamente liberar um medicamento durante um certo período de tempo. Desenvolvido pela empresa Australiana pSilvida, a empresa usa a sua tecnologia de BioSilicone para produzir cápsulas minúsculas (para serem engolidas) e também agulhas minúsculas que podem ser colocadas em um pedaço de tecido e para a distribuição de drogas.
· Fullerenes, as chamadas “moléculas milagrosas” de nanotecnologia (buckybolas e nanotubos de carbono estão incluídos dessa classe de moléculas de carbono), são cadeias ocas de átomos de carbono sessenta com menos de dois nanômetros de largura. Porque elas são ocas, as empresas farmacêuticas estão explorando a possibilidade de preencher as fullerenes com componentes químicos e então funcionalizá-las para se ligarem a várias partes do corpo.

· Dendrimers são moléculas ramificadas com uma estrutura semelhante à uma árvore e estão se tornando uma das ferramentas mais populares em nanotecnologia. Devido a sua forma e tamanho nano, as dendrimers tem três vantagens na distribuição de produtos químicos: primeiramente elas podem segurar uma molécula química em sua estrutura e servir como um veículo de distribuição; segundo, elas podem facilmente entrar nas células e liberar produtos químicos no alvo; terceiro e mais importante, as dendrimers não desencadeiam reposta do sistema imunológico. As dendrimers também podem ser usadas para a análise de produtos químicos e diagnóstico – elevando a possibilidade de no futuro moléculas sintéticas serem capazes de localizar, diagnosticar e tratar tumores e outras células doentes.
· Nanocápsulas de DNA contrabandeia filamentos de DNA viral para a célula. Uma vez que a cápsula se rompe, o DNA seqüestra a maquinaria da célula para produzir componentes que seriam previstos em um ataque viral, alertando e treinando o sistema imunológico para reconhecê-los. A tecnologia de nanocápsula de DNA poderia também ser usada para seqüestrar células vivas para a produção de outros componentes tais como novas proteínas e toxinas. Como resultado disso, elas devem ser cuidadosamente monitoradas como tecnologia potencial para armas biológicas.

Avaliando os nano-farmaceuticos: A nanotecnologia poderia oferecer à indústria farmacêutica a chave para revelar uma torrente de componentes novos e velhos. Elas não iriam ganhar apenas com lucros e patentes ao encolher as drogas atuais para a escala nano, mas existe também a possibilidade da recuperar drogas que haviam sido reprovadas em testes clínicos em sua forma grande. Ao encapsular componentes farmacologicamente ativos e afirmar que eles serão direcionados a uma área muito específica do corpo, as empresas poderiam argumentar que os efeitos colaterais em geral já não são uma preocupação, e as avaliações de seguranças antigas já não são relevantes.  Os produtos farmacêuticos de escala nano que são aprovados para uso animal devem também ser cuidadosamente testados e monitorados para evitar que entrem na cadeia alimentar. Ainda não é compreendido como as nanopartículas persistem e se movem no corpo, não se entende também se elas podem migrar para o leite, ovos e carne.  As drogas já existentes para animais terão que ser reavaliadas por autoridades reguladoras se eles forem reformuladas em escala nano já que as propriedades dos materiais podem mudar naquele tamanho.
Pequena partículas do Frango: Campylobacter jejeunié um grupo de bactérias em forma de espiral  que podem causar dores abdominais e diarréia sanguinolenta em humanos, e são normalmente contraídas através da ingestão de produtos de aves contaminadas. Com os patogênios atingindo níveis de resistência alarmantes aos antibióticos tradicionais, a indústria avícola está se voltando para a nanotec para novos meios de lutar contra os patogênios bacteriais tais como a campylobacter. Na Universidade de Clemson (Carolina do Sul-EstadosUnidos), pesquisadores financiados pela USDA tem testado uma nanopartícula de poliestireno desenhada especialmente para lutar contra a contaminação em fazendas. As nanopartículas são ingeridas pelos frangos e são desenhadas para se ligarem ao campylobacter no estômago do frango. Os pesquisadores esperam que as partículas desloquem a bactéria do intestino que será eliminada pelas fezes, reduzindo o índice de contaminação em aves a serem processadas. De acordo com o pesquisador do Cleamson, Dr Robert Latour a segurança do método e a sua eficácia estão sendo testadas em um pequeno número de animais.
Rebanhos Inteligentes: o monitoramento do gado sempre foi um problema para fazendeiros desde antes da Little Bo Peep perder o seu carneiro. A Nano-Bo-Peep, entretanto não teria tais problemas. Assim como as tecnologias de conversão na produção de grãos irão usar redes de nanosensores para o monitoramento contínuo da saúde das plantas, também, os nanosensores irão monitorar o gado. A USDA prevê o crescimento dos “rebanhos inteligentes” – vacas, carneiros e porcos com sensores e localizadores instalados enviarão dados sobre a sua saúde e localização geográfica à um computador centralizado. Essa é uma visão da agricultura de precisão com patas. O objetivo em longo prazo não é somente monitorar, mas também automaticamente e de maneira autônoma interferir com produtos farmacêuticos usando pequenos equipamentos para emissões de drogas que podem ser implantados no animal antes da doença. A noção de se ligar sensores que são introduzidos no corpo à sistemas de distribuição inteligentes é chamado de “o princípio de injeção eletrônica” por que imita a maneira como os carros modernos usam sensores para a liberação de combustível no motor. As aplicações mais próximas no mercado são os equipamentos de implante para descarga de insulina ou “Chips de droga” que seriam ligados com sensores de glucose para os diabéticos (humanos) para a regulagem automática dos níveis de açúcar no sangue. Com o tempo, isso poderia se tornar um modelo para todo o sistema de distribuição de remédios, humanos e em animais. Uma das atuais barreiras para os equipamentos de implante de remédios é o seu material (ex: metal ou plástico) que é muitas vezes incompatíveis com o tecido vivo. Novos materiais, construídos em escala nano para serem bio-compatíveis, já estão tentando resolver esse problema.
Avaliando as fazendas “Nanomal”: Implantar equipamentos de monitoramento em animais não é novidade – em animais doméstico, animais valiosos na agricultura ou para na conservação da vida selvagem. Microchips injetáveis já são usados de várias maneiras com o objetivo de melhorar o bem estar do animal e a sua segurança – para estudar o comportamento de animais selvagens, para trilhar produtos derivados de carne de volta à sua fonte ou para reunir animais perdidos. Na era nanotec, entretanto a retro-inserção de animais na fazenda com sensores, chips de drogas e nanocápsulas irá expandir a visão que se tem dos animais como unidades de produção industrial. Os animais também deverão ser usados como campo de teste para aplicações menos agradáveis ou mais perigosas que, mais tarde, poderiam ser estendidas aos seres humanos. Usando micro-fluídicos na criação de animais deverá acelerar a uniformidade genética dentro das espécies na pecuária e também abre a possibilidade de se aplicar novas tecnologias nano-eugenicas para os humanos no futuro. A possibilidade de se regular os animais remotamente pode ter efeitos adversos porque os animais poderiam passar por períodos mais longos sem cuidado humano direto. 
As mesmas tecnologias transferidas a humanos levantam sérias preocupações sobre a qualidade de vida e liberdades civis. Em outubro de 2004 A Food and Drug Administration dos Estados Unidos aprovou o uso de implantes de microchips em humanos para melhorar o acesso aos relatórios médicos dos indivíduos – foi à primeira vez que se aprovou o uso de microchips para uso médico nos Estados Unidos.

Como o serviço médico está se dirigindo cada vez mais para as questões básicas, o uso futuro de implantes de chips para a descarga automática de remédios pode ser economicamente preferível ao uso de enfermeiras. Quando estamos lidando com pessoas idosas ou aqueles que tem capacidades cognitivas diferentes e requerem tratamento regular, questões éticas talvez sejam levantadas sobre quem irá decidir quando tomar uma injeção “injetada automaticamente”. A distribuição automatizada de remédios poderia permitir que certas pessoas tivessem uma vida independente, que do contrário teriam que ser hospitalizadas. Entretanto a ausência de cuidados humanos também é um fator a ser considerado.
Aguacultura-Nano: A área que mais cresce no mundo no setor de produção de animais é a produção de peixes, crustáceos e molúsculos, especialmente na Ásia. Segundo a FAO a produção de aguacultura em 2000 foi de 45.7 milhões de toneladas e está crescendo mais de 9% ao ano. Com uma tradição histórica forte do uso de novas tecnologias, a altamente integrada indústria de peixe pode estar entre as primeiras a incorporar e comercializar produtos nanotec. As aplicações que estão emergindo incluem:
· Limpeza dos lagos de peixe: A Altair nanotecnologia, baseada em Nevada produz um produto para a limpeza da água para piscinas e lagos de peixes chamado ”nanocheck”. O produto usa nanopartículas de 40 nm de um componente com base no lanthanum que absorve fosfatos da água e previne o crescimento de algas. O NanoCheck está passando por um período de amplos testes em piscinas e a Altair irá lançar um material de limpeza de piscinas em 2005. A Altair está de olho em uma demanda potencialmente alta para o NanoCheck para o uso em milhares de fazendas comerciais de peixe ao redor do mundo onde no momento a remoção e prevenção de alga é cara, segundo a Altair, a empresa planeja expandir os seus testes para confirmar que as suas nanopartículas não irão causar danos aos peixes, mas não mencionam testes que iriam examinar os impactos do vazamento de nanopartículas-carregadas para a saúde humana ou o meio-ambiente.
· DNA nano-vacinas: A USDA está concluindo testes em um sistema de vacinação em massa de peixes usando ultra-som. Nanocápsulas contendo filamentos curtos de DNA estão sendo adicionados aos lagos de peixe onde eles são absorvidos nas células dos peixes. O ultra-som então é usado para romper as cápsulas, liberando o DNA e provocando uma resposta imunológica do peixe. Essa tecnologia até agora foi testada na truta arco-íris pela Clear Springs Foods (Idaho – Estados Unidos) uma grande empresa de água-cultura que produz um terço de toda a truta nos Estados Unidos.
· Peixes de Crescimento Rápido: Os cientistas da Academia de Ciências da Rússia informaram que carpas jovens e estrujões tiveram um crescimento mais rápido (30% e 24% respectivamente) quando foram alimentados com nanopartículas de ferro. 
O Futuro da Agricultura: Nanobiotec e Biologia Sintética
No despontar do século 21, a engenharia genética repentinamente está ultrapassada. A primeira Conferência de Biologia Sintética reuniu-se em Junho de 2004. Dois meses mais tarde, a Universidade da Califórnia, Berkley anunciou o estabelecimento do primeiro departamento de biologia sintética nos Estados Unidos.
Segundo o repórter cientifico W. Wayt Gibbs, a biologia sintética compreende o “desenho e construção de sistemas de vida que se comportam de maneira previsível,  usando partes permutáveis, e que em alguns casos operam com um código genético expandido, o que permite que eles façam coisas que nenhum organismo natural pode fazer. Um dos objetivos, escreve Gibbs, é ”ampliar  os limites da vida e das máquinas até que os dois possam se sobrepor produzindo então verdadeiros organismos programáveis".
Embora a biologia sintética não seja sempre sinônimo de nanotecnologia (ex: a combinação dos campos de seres vivos e não vivos para a criação de materiais e organismos híbridos), a programação e o funcionamento de “máquinas vivas” no futuro irá envolver freqüentemente a integração de partes biológicas e não biológicas em escala nano. Os cientistas do novo departamento de biologia sintética da Berkeley, por exemplo, estão particularmente interessados no desenho e construção de “biobots” robôs autônomos desenhados com um objetivo especial, que são do tamanho de um vírus ou célula, e são compostos de partes biológicas e artificiais.
Os cientistas já vem trabalhando por algum tempo para poder construir vida a partir da escala nano. Em 1968, o químico Indiano-Americano Har Gobind Khorana recebeu o Premio Nobel por sintetizar nucleotídios (as subunidades químicas – A,T,C,G – que constituem a molécula de DNA), colocando-as em uma fila de um DNA sintético. Em fevereiro de 1976, um time de pesquisadores da Califórnia (que mais tarde fundaram o Genentech) desenvolveram um processo automatizado para a síntese do DNA e construíram um gene sintético completamente funcional. Genes sintéticos e DNA sintéticos são atualmente a base da engenharia genética na medicina e na agricultura.

Em 2002 pesquisadores da Stony Brook (Universidade Estadual de Nova Iorque) sintetizou 74.440 cartas do genoma de polouvirus usando pedidos por reembolso postal de segmentos de DNA. Levou três anos para os pesquisadores do Stony Brook construírem do zero um vírus vivo da pólio. Menos de dois anos depois, um time liderado por Craig Venter (anteriormente parte do projeto de genoma humano) foi capaz de sintetizar um vírus um pouco menor em apenas três semanas, levantando a possibilidade de se desenhar perigosos agentes de guerra biológica do zero.
Venter, que é o chefe do Instituto de Energias Alternativas Biológicas (IBEA), está agora construindo uma nova forma de bactéria usando DNA manufaturado em laboratório. O seu time está modificando o DNA a partir de Mycoplasma genitalium, uma bactéria que tem um número menor de genes do que qualquer célula viva, com o objetivo de reduzi-la à somente os genes necessários para a vida. Os pesquisadores irão inserir a mínima forma de vida de volta em uma célula bacterial, que teve o seu DNA retirado. De acordo com o professor Clyde Hutchinson, um bioquímico que ajudou a sequenciar o genoma Mycoplasma, “a vantagem em se manipular um organismo sintético sobre um organismo natural é, que você teria muito mais controle sobre as propriedades da célula do que se você tivesse que contar com os mecanismos naturais. Para bons ou maus propósitos. Você estaria numa melhor posição para desenhar exatamente o que você quer.”
Recebendo fundos do Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE), o eventual objetivo de Venter é construir organismos sintéticos que poderiam produzir energia e mitigar mudanças climáticas. Venter e o DOE indicam as amplas aplicações da vida sintética, ressaltando que os benefícios poderiam incluir “ o desenvolvimento de melhores vacinas e estratégias mais seguras para a terapia de gene; melhorando a produção das safras agrícolas para serem mais resistentes a pragas [sic] e melhorando as estratégias para combater doenças agrícolas e mesmo aumentando a nossa capacidade de detectar e vencer os potenciais ameaças de agentes biológicos que é importante para a segurança nacional. Venter tem insinuado que irá revelar um novo, genoma artificial no final de 2004 que é maior do que um vírus e menor do que uma bactéria.
No verão de 2003, o grupo ETC informou sobre uma pesquisa da Universidade da Flórida para criar um nucleotídio artificial, uma contrapartida produzida pelos humanos á um dos quatro elementos químicos componentes que constituem o DNA (A,G,C e T). Desde então, outros pesquisadores da Universidade da Flórida conseguiram adicionar uma segunda letra artificial –  há seis ao todo – e mais notável, induzir a nova molécula expandida de DNA a produzir cópias de si mesma. O time de pesquisadores conseguiu fazer  “ evoluir”  o seu DNA artificial em três gerações. Segundo o cientista chefe do projeto, a vantagem é que “irá aumentar a nossa capacidade de detectar material genético indesejável desde um vírus, bactéria e mesmo agentes de guerra biológica. Irá também agilizar a nossa capacidade de detectar defeitos no DNA natural, tais como aqueles responsáveis por cânceres e doenças genéticas. Como o grupo ETC indicou o ano passado, esses avanços ou são a melhor coisa desde a junção do DNA ou poderão criar produtos finais que contribuem tanto para os armamentos biológicos como para a detecção de doenças e de novos medicamentos.
Green Goo: O termo Green Goo é o termo que o grupo ETC usa para descrever os perigos potenciais associados com a biologia sintética ou nanobiotecnologia. Pesquisadores estão induzindo organismos vivos a desenvolver funções mecânicas precisamente por que os organismos vivos são capazes de se auto-reunirem e auto-reproduzirem. Eles prevêem atrelar células vivas à organismos vivos fabricados para desenvolver atividades bioquímicas específicas, tais como a produção de hidrogênio ou o seqüestro de dióxido de carbono. Mas e se novas formas de vida, principalmente as que são desenhadas para funcionar de forma autônoma no meio ambiente se revelarem difíceis de ser controladas ou contidas? E se alguma coisa der errado? Esse é o espectro do Green Goo.
Asilomar+30? Alguns pesquisadores na área da biologia sintética começaram a reconhecer os potenciais riscos e implicações éticas do seu trabalho. Uma publicação recente na Nature sugere que talvez tenha chegado o momento de um tipo de Conferência de Cúpula Asilomar para demonstrar publicamente que os membros da comunidade de biologia sintética “estão dispostos a consultar e refletir cuidadosamente sobre os riscos – suspeitos e genuínos – e ponderar as suas ações de maneira consequente.
O que é Asilomar? Em 1974 um comitê de biólogos moleculares e bioquímicos foi estabelecido pela Academia Nacional de Ciências dos Estados Unidos para abordar as crescentes preocupações sobre os potenciais perigos associados com a engenharia genética de laboratório. O comitê lançou uma carta aberta em julho de 1974 convocando para uma moratória das experiências laboratoriais em engenharia genética, e para uma reunião internacional de cientistas para abordar os potenciais perigos biológicos. Asilomar se refere ao centro de conferências da Califórnia onde os proeminentes biólogos moleculares se encontraram em fevereiro de 1975. Os cientistas elaboraram um plano para a pesquisa de engenharia genética e recomendaram o fim da moratória parcial. Embora haja convocações para que uma nova reunião do tipo Asimolar aconteça, o grupo ETC acredita que Asimolar é um modelo inaceitável para o mundo de hoje. Trinta anos atrás, a participação no Asilomar estava limitada a um grupo pequeno de cientistas de elite que promoveram uma agenda de auto-regulação para engenharia genética como um meio de apropriar-se antecipadamente do espectro das ações do governo; o âmbito da discussão estava limitado à questões de perigo e segurança – explicitamente excluindo questões sociais e éticas mais amplas. De acordo com a historiadora da Universidade de Michigan, Susan Wright, vários repórteres que cobriram a reunião do Asilomar concluíram que a conferência “almejava evitar o envolvimento do público ao invés de estimulá-lo.”
Enquanto existe uma necessidade urgente de se abordar as implicações éticas e sociais e os riscos potenciais associados à biologia sintética e a nanobiotecnologia – qualquer esforço para confinar as discussões à reuniões de especialistas focalizando o debate somente nos aspectos ambientais, de saúde e de segurança das tecnologias de escala nano será um erro. De maneira semelhante, esforços para “educar” ou “consultar” os cidadãos para melhorar as relações públicas ou apropriar-se antecipadamente de exames minuciosos de regulamentação irão com certeza ter o efeito contrário. Em um recente relatório, See-through science, localizada no Reino Unido, Demos afirma que o envolvimento do público em questões de ciência e tecnologia não deve ser simplesmente de informar as decisões tomadas por governos – o público deve ativamente fazer parte delas.

II. ALIMENTO NANO E NUTRIÇÃO OU “NANOTEC FOR BARRIGUINHAS”
Introdução: Um grande número de produtos alimentícios e nutricionais contendo aditivos invisíveis em escala nano já estão sendo comercializados. Centenas de empresas estão desenvolvendo pesquisa (R&D) sobre o uso da nanotec para construir, processar, embalar e distribuir alimentos e nutrientes ao nosso carrinho do supermercado e no nosso prato.  Dentre eles estão as empresas gigantes de alimentos e bebidas, assim como as pequenas empresas nanotec que estão começando.
Segundo Jozef Kokini, o Diretor do centro de tecnologia Avançada de Alimentos da Universidade de Rutgers (Nova Jersey, Estados Unidos), “cada grande corporação de alimento tem um programa em nanotec ou esta planejando desenvolver um. Um relatório de 2004 produzido por Helmut Kaiser Consultoria, “a nanotecnologia em alimentos e na industria de processamento de alimentos no mundo” prevê que o mercado de nanoalimento irá se elevar de $2.6 bilhões hoje para $7 bilhões em 2006 e para $20.4 bilhões em 2010. Além disso para alguns produtos nano que já estão no mercado, mais de 135 aplicações de nanotecnologia na indústria do alimento (primeiramente nutrição e cosmética) estão em vários estágios de desenvolvimento. Segundo Helmut Kaiser, mais de 200 empresas no mundo estão envolvidas em pesquisa e desenvolvimento nanotec relacionadas a alimentos. Entre as empresas mais ativas estão cinco que estão entre as 10 maiores corporações de alimentos e bebidas, a corporação australiana e a produtora de frutos do mar japonesa e produtora de alimentos processados.

Além do entusiasmo evidente pela ciência de escala nano e as suas aplicações em engenharia de alimentos e processamento, a indústria de alimento e bebidas é em geral conservadora e cuidadosa quando fala do futuro da nanotec e os alimentos.  A maioria dos representantes da indústria que foram entrevistados pelo grupo ETC recusou oferecer detalhes específicos sobre o nível de financiamento e os parceiros de indústria. Conversamos com cientistas de corporações gigantes de alimentos e bebidas (Kraft e Nestlé), bem como com pesquisadores universitários e representantes de pequenas empresas de nanotec que estão iniciando (muitas vezes são a mesma). Após testemunhar ampla rejeição dos alimentos geneticamente modificados, a indústria de alimentos pode ser especificamente retraída sobre a “Pesquisa e Desenvolvimento” de produtos alimentícios “atomicamente modificados”. A indústria de alimentos é mais tradicional que outros setores como IBM [onde a nanotecnologia pode ser aplicada] explica Gustavo Larsen, um professor de engenharia química e antigo consultor da Kraft. Acredito que existam boas oportunidades e é em geral mais viável realizar essas possibilidades [no setor de alimentos]. Você pode fazer partículas nano e usá-las em alimentos – você não tem que agrupá-las primeiro. Quando interrogado sobre quais serão os primeiros produtos de nanotec de pesquisa e desenvolvimento relacionados ao alimento, Larsen diz que os consumidores deverão ver as embalagens compostas de materiais de escala nano antes de novos produtos alimentícios. “Acredito que a embalagem é um risco seguro”, diz Larsen.
Manufatura de Alimento Molecular
Algumas pessoas afirmam que no futuro, a engenharia molecular possibilitará que nós cultivemos quantidades ilimitadas de alimentos sem solo, sementes, fazendas e agricultores – e que no processo irá se eliminar a fome do mundo. Considere as seguintes visões;

· ‘Nanomáquinas poderiam criar quantidades ilimitadas de alimento por síntese ao nível atômico, o que iria erradicar a fome.” – Carmen I. Moraru et a., professora de Ciência do alimento, Cornell University (Estados Unidos), sobre o potencial impacto da nanotec na ciência do alimento.
· A biosintese molecular e reabastecimento robótico pode permitir uma rápida reposição da produção, para que nós não tenhamos que depender de sistemas centralizados para plantar e distribuir os nossos alimentos.  Nos primeiros estágios, ainda primitivos, da reunião molecular, iríamos construir estufas embaladas, radicalmente diversas das atuais, que iriam permitir uma produção local e individualizada por milhões que não sabem nada sobre agricultura. No próximo estágio da manufatura molecular, a síntese alimentar poderia ocorrer diretamente, sem o cultivo de lavoura ou animais.” – Douglas Mulhall, Nosso Futuro Molecular
· “Por que os seres humanos não podem imitar a metodologia da natureza? Ao invés de grãos e gado para obter carboidratos e proteínas, as nanomáquinas (nanobos) poderiam montar o bife desejado ou farinha a partir de átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio presentes no ar como água e dióxido de carbono. Nanobos presentes nos alimentos poderiam circular no sistema sanguíneo, limpando depósitos de gordura e matando patogênios.” – Dr. Marvin J. Rudolph, Diretor da DuPont Soluções para a Indústria de Alimentos, janeiro 2004. A produção de alimentos pela manufatura molecular é o objetivo mais ambicioso da nanotec – e o menos possível de se materializar num futuro próximo. Para os que vem acompanhando o debate tecnológico nas duas últimas décadas, declarações entusiasmadas de que a nova tecnologia irá alimentar os famintos é um refrão cansativo e vazio. Os nano-otimistas vêem o futuro através de óculos coloridos de rosa- (e verde) da indústria biótica : agora é a nanotec, eles afirmam, que irá erradicar o fome aumentando  a produção agrícola, aumentando o conteúdo nutricional dos alimentos e eliminando o risco de alergenos.

O grupo ETC concluiu que a atual “nanotec para os estômagos” está seguindo a mesma trajetória de outras pesquisas e desenvolvimentos em escala nano e, com as aplicações iniciais na área de materiais “inteligentes” e sensores. Mais aplicações revolucionárias tais como modificação atômica dos alimentos, são talvez mais distantes. Mas vale a pena notar que alguns cientistas ambiciosos estão tentando criar alimentos em laboratório. Engenheiros Têxteis no Touro College (cidade de Nova Iorque) e na escola de medicina da Carolina do Sul (Estados Unidos) estão fazendo experiências  para desenvolver carne “temperando” células de mioblasto de peixe  (músculo) em um líquido de nutrientes para estimular as células a se dividirem e multiplicarem por si próprias. O primeiro objetivo é evitar que astronautas no espaço passem fome.

Embalagem
Hoje em dia a embalagem de alimentos e o monitoramento são o maior foco da indústria de alimento relacionada à pesquisa e desenvolvimento em nanotec.  Um embalagem que incorpora nanomaterial pode ser “inteligente”, o que significa que pode responder à condições do meio-ambiente, ou se consertarem ou alertar o consumidor sobre contaminação e/ou a presença de patogênios. Segundo analistas da indústria, o atual mercado dos Estados Unidos para embalagens “ativas, controladas e inteligentes” para alimentos e bebidas está estimado em $38 bilhões de dólares e irá exceder $54 bilhões em 2008. Os seguintes exemplos ilustram as aplicações de escala nano para as embalagens de alimentos e bebidas:

· A gigante química Bayer produz um plástico transparente (chamado de durethan) contendo nanopartículas de cerâmica. As nanopartículas são dispersas em todo o plástico e conseguem bloquear oxigênio, dióxido de carbono e a umidade de entrar em contato com carnes frescas e outros alimentos. A nanocerâmica também torna o plástico mais leve, mais forte e mais resistente ao calor. 
· Até recentemente, as tentativas da indústria para embalar cerveja em garrafas plásticas (para baratear o transporte) não davam certo por que estragava o produto e provocava aroma.  Hoje, a Nanocor, uma subsidiária da Amcol International Corp., está produzindo nanocompostos para uso em garrafas de cerveja de plástico que dão à fermentação uma vida útil de 6 meses nas prateleiras. Ao implantar nanocristais em plástico, os pesquisadores criaram uma barreira molecular que ajuda a prevenir o escape de oxigênio. A Nanocor e a Southern cerâmica produtos estão trabalhando agora numa garrafa de cerveja de plástico que pode aumentar a vida útil para 18 meses. 

· A Kodak, mais conhecida por produzir filmes para câmera, está usando nanotec para desenvolver embalagens antimicrobiais para alimentos que será comercializada a partir de 2005. A Kodak também está desenvolvendo outra “embalagem ativa”, que absorve oxigênio, e, portanto matem o alimento fresco. 

· Os cientistas da Kraft, bem como da Universidade de Rutgers e a Universidade de Connecticut, estão trabalhando em filmes de nano-partículas e outras embalagens com sensores implantados que irão detectar patogênios nos alimentos. Chamados de tecnologia da “língua eletrônica”, os sensores podem detectar substâncias em partes a cada trilhão e iriam desencadear uma mudança de cor na embalagem para alertar o consumidor se o alimento foi contaminado ou se já começou a deteriorar.

· Os pesquisadores na Holanda foram um pouco além e criaram uma embalagem inteligente que irá liberar conservantes se o alimento começar a estragar. Essa embalagem com “liberação sob comando” de conservantes é operada através de uma bio-interruptor desenvolvido através da nanotecnologia.

· Desenvolver pequenos sensores para detectar patogênios que crescem no alimento não apenas irá estender o alcance da agricultura industrial e o processamento em grande escala de alimentos. Segundo o exército dos Estados Unidos, é uma prioridade de segurança nacional.  Com as atuais tecnologias, testes de contaminação microbial dos alimentos levam de dois a sete dias e os sensores que foram desenvolvidos até agora são muito grandes para serem transportados facilmente.
Deixa Histórica: Na véspera de um Aniversário
Os regulamentos para a segurança dos alimentos remontam aos dias da Babilônia, mas a era moderna das regulamentações governamentais tem mais ou menos um século. Em 1906 o governo dos estados Unidos estabeleceu a lei do Alimento Puro e Medicamentos. Confrontados por sutilezas corporativa capiciosas de todos os lados, o congresso dos Estados Unidos tentou criar algumas regras básicas para os alimentos e para a qualidade agrícola. A história mostra que a regulamentação para a segurança do alimento e tecnologias relacionadas tem um passado irregular:

Fim de 1940: Pós-Segunda Guerra Mundial viu a explosão química e o amplo uso de DDT e outros pesticidas na agricultura em todo o mundo. Originalmente anunciado como um milagre da saúde e da produção, legisladores eventualmente perceberam que produtos químicos que matam ervas daninhas e insetos também podiam matar pessoas o DDT foi retirado do mercado nos anos 70 bem como muitos dos seus primos químicos.

1960 -1970: Alguns corantes químicos, preservativos, aditivos e adoçantes artificiais foram retirados das prateleiras dos mercados tão rápido quanto apareceram, isso quando os reguladores descobriram as suas propriedades carcinogênicas.

Fim dos anos 70: Em 1978, o governo dos Estados Unidos descobriu que o grande laboratório do setor privado, a Industrial Bio-Test Ltd., ao avaliar novos pesticidas e outros produtos químicos sistematicamente falsificou dados de testes em animais por um período de 10 anos, comprometendo a segurança de várias centenas de produtos químicos na agricultura. Três altos oficiais foram depois condenados por fraude. Ao invés de recolher todos os pesticidas das prateleiras, que tinham sido baseados em dados de segurança inválidos, os legisladores dos Estados Unidos permitiram que muitos continuassem, a menos que houvesse evidencias convincentes de que os produtos fossem perigosos.
1980-1990: A pesquisa de saúde sobre rompimento endócrino indica que um grande número de produtos químicos, aditivos químicos alimentares e produtos farmacêuticos – principalmente os hormônios de crescimento – podem danificar a saúde humana. Muitos pesquisadores associam a crescente epidemia de câncer, asma, deficiência de concentração e outras desordens neurológicas com os produtos químicos introduzidos na cadeia alimentar e/ou o meio ambiente desde a segunda guerra mundial.

1996: Quando os organismos geneticamente modificados foram aprovados em escala comercial nos Estados Unidos, uma crescente reação na Europa e muitas partes do Sul levaram a Convenção da ONU sobre Diversidade Biológica a iniciar deliberações sobre um protocolo de Bio-segurança. Um fraco protocolo de Bio-segurança foi implementado sete anos mais tarde – em 2003.

1996: O governo Britânico concedeu que uma variante que um encefalopatia espongiforme bovina (popularmente conhecida como Doença da Vaca Louca) se espalhou para os humanos, o que resultou em um número maciço de rebanhos sacrificados. Legisladores e cientistas erroneamente acreditavam que alimentar as vacas com partes de vacas não causava uma ameaça à saúde.
Fim dos anos 90: Empresas multinacionais de tabaco – à frente de processos multimilionários – finalmente concordaram que o tabaco é perigoso à saúde – mas fizeram isso somente após terem diversificado os riscos entrando no setor de processamento de alimentos e bebidas.

2000: Confundido por uma rebelião dos consumidores contra os alimentos trangênicos, muitos revendedores de alimentos e processadores recusaram os produtos trangênicos jurando que “não irão tomar uma bala” pela Monsanto.

2002: A Organização Mundial de Saúde alerta sobre a “Globesidade”. O estilo de vida “Fast-food” está levando à uma epidemia de obesos e pessoas acima do peso na classe média e no Norte e no Sul.

2004: Agricultores e consumidores descobrem que nanopartículas estão sendo desenvolvidas ou comercializadas para a agricultura e a pecuária e para o uso em alimentos processados na falta de uma regulamentação específica.

Vários grupos de pesquisadores nos Estados Unidos estão desenvolvendo biosensores que podem detectar patogênios mais rapidamente e mais facilmente, explicando que “supersensores” irão ter um papel crucial no caso de um ataque terrorista nos suprimentos de alimentos. Com fundos do USDA e da Fundação Nacional de Ciência, pesquisadores da Purdue University estão trabalhando para produzir um sensor manual capaz de detectar uma bactéria específica instantaneamente em qualquer amostra. Eles criaram uma empresa chamada Bio Vitesse. Enquanto os equipamentos capazes de detectar patogênios que crescem nos alimentos podem ser úteis para monitorar o suprimento de alimentos, sensores e embalagens inteligentes não irão abordar a raiz do problema inerentes à produção industrial de alimentos que resulta em alimentos contaminados: linhas de (des)produção mais rápidas, mecanização aumentada, uma força de trabalho que encolhe com salários cada vez mais baixos, poucos inspetores, falta de responsabilidade de corporações e governos e as grandes distâncias entre os produtores de alimentos, processadores e consumidores. Exatamente quando se torna responsabilidade do consumidor garantir que a carne tenha sido cozida o tempo suficiente para garantir que os patogênios tenham sido mortos, agora os consumidores terão também que agir como os seus próprios inspetores de alimentos para que a indústria continue a cortar custos com segurança e aumente seus lucros.
Etiquetando e Monitorando
Carteira de Identidade com freqüência de rádio (RFid): 

Uma etiqueta RFid é pequena, é um chip de circuito integrado sem fio (IC) e um código de identificação embutido. As vantagens da etiqueta RFid sobre outras etiquetas que requerem escaneamento - tais como códigos de barra UPC colocados nos produtos ao consumidor hoje – são que a etiqueta RFid é pequena o suficiente para se embutida no produto – e não na sua embalagem, ela pode conter muito mais informação, pode ser escaneada à distância (e través de materiais, tais como caixas e outras embalagens) muitas etiquetas podem ser escaneadas ao mesmo tempo. As etiquetas RFid já estão sendo usadas para monitorar gado, fixadas nas orelhas ou injetadas no animal. O chip todo é do tamanho de um grão de poeira – mais próximo da escala micro do que da escala nano, embora incorpore componentes da escala nano. Os responsáveis por essa tecnologia imaginam um mundo onde eles podem identificar qualquer objeto em qualquer lugar, automaticamente”.

As etiquetas RFid poderiam ser usadas nas embalagens dos alimentos para desenvolver atividades relativamente simples, tais como permitir que os caixas de supermercado calculem todas as compras de um consumidor de uma só vez ou alertando os consumidores se os produtos tiverem excedido o período de validade. As etiquetas RFid são polêmicas por que podem transmitir informações mesmo depois que o produto deixa o supermercado. Os defensores da privacidade estão preocupados que os supermercados terão ainda maior acesso a dados sobre o comportamento dos consumidores. Eles querem que as etiquetas sejam desligadas no caixa (o que é chamado de “matar a etiqueta”) para garantir que dados pessoais não sejam obtidos e arquivados. O Wall Mart nos Estados Unidos e o Tesco na Inglaterra já testaram as etiquetas RFid em alguns produtos em algumas de suas lojas.  
O “código de barra nano” é um equipamento alternativo para etiquetar e monitorar que funciona mais como um código UPC, mas em escala nano. Um tipo de código de barra nano – desenvolvido por Nanoflex Technologies – é uma nanopartícula que consiste de listras metálicas, onde variações nas listras oferecem o método de codificação da informação.  A Nanoplex muda o comprimento e a largura das partículas e o número, comprimento e composição de cada listra para criar bilhões e bilhões de variações. Para que eles coloquem códigos de barras em tinta, tecido, roupa, papel, explosivos e em jóias. Os códigos podem ser lidos usando-se um leitor ótico manual ou um microscópio que mede a diferença de reflexibilidade das listras metálicas. Prata e ouro refletem a luz de maneira diferente, por exemplo, e são os padrões de reflexão que dão a cada partícula o seu código único. Além do ouro e da prata, a nanoplex +produz códigos da platina, paladium, níquel e cobalto.
A Nanoplex também produz etiquetas “Senser” (partículas nano de silicone realçado para Espalhar Raman em superfícies fortalecidas) – 50nm de partículas nano de metal que exibem um código único semelhantes aos códigos de barra nano. Etiquetas senser podem também ser incorporadas nas embalagens e serem lidas por um leitor automático até a um metro de distância, permitindo que os itens sejam lidos no caixa como etiquetas RFid ou para ser lidos nos portos.
O etiquetamento de embalagens de alimentos implicara que os alimentos poderão ser monitorados da fazenda até o garfo – durante o processamento, em trânsito, em restaurantes ou nas prateleiras dos supermercados, e eventualmente, até após o consumidor comprar o produto. Aliado aos nano sensores, essas mesmas embalagens podem ser monitoradas para patogênios, mudanças de temperatura, vazamentos,etc.

Alimento-nano – o que está sendo cozido no fundo?   
Em 1999, a Kraft Foods, uma subsidiária da Altria de $34 bilhões(conhecida anteriormente como Phillip Morris), estabeleceu o primeiro laboratório da indústria de alimentos em nanotecnologia. No ano seguinte a Kraft lançou a associação NanoteK, envolvendo quinze universidades e laboratórios públicos de pesquisa de todo o mundo. Nenhum dos cientistas envolvidos na associação são cientistas de alimento por formação; ao invés eles são uma mistura de químicos moleculares, cientistas da matéria, engenheiros e físicos.   

Analisar os alimentos sob a perspectiva da engenharia  não é novidade. Nas últimas três décadas, os cientistas introduziram genes de uma espécie de planta ou animal em outra usando técnicas de modificação genética (GM), mas por milhares de anos antes disso, as pessoas introduziram aditivos especialmente formulados aos alimentos para criar novos sabores, texturas, cores ou outras qualidades. As tecnologias de escala nano irão arrastar a engenharia do alimento para um outro nível, com o potencial para mudar dramaticamente a maneira como os alimentos são produzidos, cultivados, processados, embalados, transportados e mesmo ingeridos.

Os aditivos de alimento de escala nano: na verdade, produtos de nanotecnologia já começaram a aparecer nos alimentos (embora sejam muito pequenos para serem vistos- e há como os consumidores saber já que não existem regulamentações para os rótulos e nem um tamanho específico). A BASF, por exemplo, produz uma versão de escala nano de carotenóides, uma classe de aditivos de alimento que produz a cor laranja e que ocorre naturalmente em cenouras e tomates. Alguns tipos de carotenóides são antioxidantes e podem ser convertidos em vitamina A no corpo. A BASF vende o seu carotenóide sintético de escala nano para grandes empresas de alimento e bebida em todo o mundo para ser usado em limonadas, sucos de fruta e margarinas, a formulação em escala nano faz com que elas sejam mais facilmente absorvidas pelo corpo, mas também aumenta a vida útil do produto. (as vendas do carotenóide da BASF são de $210 milhões ao ano. Esse valor inclui carotenóides de escala nano e outros.)

Em 2002, a BASF submeteu uma nota GRAS (Geralmente reconhecido como seguro) informando a FDA da venda de um carotenóide sintético chamado licopeno (que ocorre naturalmente em tomates) como aditivo de alimento. O licopeno sintético da BASF é formulado na escala nano. Segundo a BASF, a questão de testes especializados para o licopeno nano particulado não foi levantada e não era necessária por que “a BASF demonstra segurança em um variedade de....avaliações toxicológicas.” A FDA aceitou a informação da BASF sem questionar. Em uma entrevista por telefone, Robert Martin da FDA confirmou que o tamanho não foi levado em conta na revisão do licopeno sintético da BASF e explicou que “tamanho em si” não é uma consideração importante em uma revisão regulamentar, mas seria abordado de caso a caso” se aparecesse implicações para a saúde e a segurança.
É seguro adicionar partículas nano aos alimentos? A resposta mais simples é “Ninguém sabe ao certo”.A questão ainda deve ser confrontada por legisladores ou a comunidade científica. O grupo ETC somente identificou um pequeno número de aditivos de escala nano no mercado hoje, mas não temos certeza se está sendo usado amplamente já que não há nenhuma exigência para a rotulagem de tais produtos. Como em outras arenas regulatórias tais como cosméticos e produtos químicos, a questão de segurança ainda não foi abordada em termos de tamanho. Até agora, os fabricantes foram os únicos a considerar tamanho – primeiramente em termos das vantagens do mercado que o extremamente pequeno oferece (exemplo: a diminuição em tamanho aumenta a biodisponibilidade nos alimentos, uma diminuição em tamanho aumenta a transparência em cosméticos).

No caso dos aditivos que também ocorrem naturalmente nos alimentos, não é claro quais são as questões nano de segurança específicas. Discutindo o licopeno de escala nano, por exemplo, Dr. Gerhard Gans da BASF explicou que, uma vez que o licopeno sintético de escala nano chega no estômago, ele se comporta exatamente como o licopeno do tomate: é quebrado por enzimas digestivas e levado a corrente sanguínea e mais tarde ao fígado e outros órgãos como moléculas individuais. Em outras palavras, quando entra na corrente sanguínea, toda a comida é escala nano – se começou como uma fatia de tomate ou um copo de limonada contendo licopeno sintético da BASF. (Talvez devido a preocupações com a saúde em relação às partículas nano, Dr Gans enfatizou que o licopeno sintético manipulado pelos funcionários da BASF e distribuído aos seus consumidores não estavam na forma de partículas nano; naquele estágio, ele disse, que as partículas nano se agregaram em blocos do tamanho de tamnho mícron, que irá parcialmente dissolver no produto final. O resultado é que as enzimas do sistema digestivo do consumidor trazem as partículas de volta a escala nano.)

A explicação de que toda a comida é de escala nano no momento em que chega na corrente sanguínea faz sentido a princípio, é importante notar que a BASF conduziu testes toxicológicos do seu licopeno não por que era uma formulação de escala nano, mas por que foi produzido através de uma síntese química (ao invés de ser derivada das frutas e legumes que contem licopeno). Se o licopeno sintético não tivesse sido vetado anteriormente como um ingrediente alimentar, a BASF não teria sido forçada pelos reguladores a testar a segurança da versão de escala nano. Isso é o que torna as perspectivas de se adicionar partículas nano aos alimentos – na ausência de regulamentação específica dando atenção à questão de tamanho – alarmante: o que as substâncias de escala nano são confidenciais e já foram aprovadas como aditivos de alimento em escalas maiores e podem agora estar sendo formuladas em escala nano com propriedades alteradas e conseqüências desconhecidas? Uma preocupação especial se refere às formulações de escala nano de substâncias que não ocorrem naturalmente nos alimentos.

Por exemplo, o dióxido de titânio (TiO2), por exemplo: TiO2 foi aprovado como um corante pelo FDA dos estados Unidos em 1966 com a única estipulação de “não exceder 1% do peso.” (TiO2 no tamanho mícron transmite uma cor branca e é adicionada em coberturas de glacê em biscoitos e bolos). O FDA também aprovou o TiO2 como uma “substância de contato do alimento” o que quer dizer que se entra em contato com o alimento quando é incorporado na embalagem, não casa nenhum dano. O TiO2, é usado com corante (branco) no papel usado para a embalagem de alimentos.

Com as vantagens das técnicas de nanotec, o TiO2 pode ser formulado agora na escala nano. As mudanças da propriedade quantum que ocorrem com a redução do tamanho oferecem vantagens para certas aplicações. Mas algumas alterações de propriedade da escala nano tais como uma reatividade química aumentada – causam preocupações em aplicações onde as substâncias de escala nano entram em contato íntimo com o corpo humano, (ex.: como ingrediente em cosméticos). As partículas de escala nano de TiO2 não são mais brancas (elas são transparentes), mas elas ainda bloqueiam os raios ultravioleta (UV) da mesma maneira que as suas formas maiores.  O TiO2 de escala nano, transparente está sendo usado em plásticos das embalagens de alimentos para proteção dos raios UV. Mas por que o TiO2 já foi aprovado como um corante de alimento e como uma substância de contato, o seu uso em escala nano em alimentos não requer testes adicionais de toxicidade. E o limite de porcentagem-por-peso estabelecidos em 1960 não são necessariamente relevantes para as formulações de escala nano de hoje já que quantidades ínfimas podem produzir efeitos enormes.

O dióxido de silicone (SiO2), também conhecido como sílica, é outro exemplo de uma aprovação do FDA para aditivos de alimento que não ocorre naturalmente nos alimentos. Sílica é uma substância comum na natureza – na areia da praia e em quartzo está quase que em sua forma pura da linha de cristal de sílica. Além da forma de linha de cristal, a sílica ocorre naturalmente de forma amorfa (ex: terra diatomácea) e é essa forma de sílica que é produzida sinteticamente e é aprovada pelo FDA como ingrediente alimentar como uma agente antiaglutinante. (A sílica amorfa é também conhecida como “fumaça” de sílica). O regulamento afirma que o conteúdo de sílica deve ser menos do que 2% do peso do alimento. Fumaça de sílica está sendo comercializada, na gradação do alimento com partículas de tamanho do âmbito do nanômetro. Mas, uma vez mais não é claro quais são os produtos alimentícios que contém sílica sintética em escala nano já que não há exigências de rotulagem. A Mars, Inc., uma das maiores corporações privadas de alimento, recebeu uma patente nos Estados Unidos de número 5.741.505 em 1998 para “produtos comestíveis contendo coberturas inorgânicas”. As coberturas criam uma barreira que evita que o oxigênio e umidade atinjam o produto sob a cobertura, aumentando assim a vida útil do produto. A patente afirma que a invenção irá evitar que balas e drops fiquem grudentos, bolachas amoleçam e cereais matinais amoleçam ao entrar em contato com o leite. As coberturas  podem ser produzidas com vários componentes químicos dos quais o SiO2, o TiO2 são especificamente mencionados. Segundo os inventores, a cobertura deveria ser extremamente fina devido às exigências regulatórias e devido à textura e considerações com a “sensação no paladar”. A patente afirma que a cobertura ideal seria entre. 5nm e 20nm de espessura  Ao mesmo tempo em que a cobertura seria feita de qualquer material inorgânico, os inventores afirmam  que é preferível usar uma substância que já tenha sido certificada pelo GRAS pelo FDA, tal como o SiO2 e o TiO2. A aplicação da patente descreve um exemplo da sua invenção, na qual eles cobriram as marcas de chocolate M&Ms, Twix e Skittles com uma nano película inorgânica.

O Grupo ETC não está em posição de avaliar a segurança da escala nano em aditivos de alimento. Queremos chamar a atenção para o vácuo regulatório, onde a questão de tamanho faz diferença e formulações em escala nano não desencadeiam nenhum exame minucioso para regulamentação. É uma forma de “nepotismo de partícula” que poderá conseqüências perigosas: se o Irmão Maior passa o teste de segurança, o Pequeno Irmão nem tem que fazer o exame.

Entrega Especial
A indústria alimentícia tem o objetivo de construir alimentos para ser mais “funcional” – o que quer dizer mais nutritiva (ou parece ser) ou que serve algum outro objetivo além do biológico que seria dar energia através do consumo de calorias. Muitas empresas acreditam que as tecnologias de escala nano irão ajudar nessa busca e estão se concentrando em “entrega.”

A maioria de nós não tem uma opinião sobre entrega, (somente quando estamos esperando uma pizza chegar vinda do outro lado da cidade): nós mordemos, mastigamos, engolimos e o nosso sistema digestivo cuida do resto. Mas para aproveitar mais essa entrega – seja a Vitamina C de uma maçã que nós acabamos de morder ou o licopeno sintético na nossa limonada – o nutriente deve ir para o local certo no corpo e precisa estar ativo quando chegar lá. Controlar e construir a entrega de nutrientes é um desafio e o seu domínio será extremamente lucrativo. Segundo analistas da indústria, somente nos Estados Unidos, o mercado para alimentos funcionais contendo nutrientes benéficos em termos médicos –correspondeu a $23 bilhões em 2003 – e irá exceder $40 milhões em 2008. 

Em dezembro de 2000, o grupo ETC informou sobre a busca da indústria de biotec para desenvolver uma nova geração de produtos biotec, geneticamente modificados “ nutracêuticos” e alimentos funcionais, que buscam entregar claros ( ou pelo menos percebidos) benefícios ao consumidor. Manchados pela ampla controvérsia dos grãos trangênicos, entretanto os produtos trangênicos nutraceuticos ficaram amplamente bloqueados no processo. Será que a Nanotec conseguirá entregar onde os trangênicos falharam? 

Como os gigantes farmacêuticos, agro-químicos e de cosméticos, empresas alimentícias e de bebidas também estão experimentando com o uso de cápsulas nano para entregar ingredientes ativos. Uma maneira de manter o componente ativo é colocando-o em um “envelope”. O envelope pode ser construído para se dissolver ou o ingrediente ativo pode ser construído para se difundir através do envelope que é provocado por estímulo específico. Já existem centenas de tipos de “micro cápsulas” sendo usadas com aditivos alimentares somente nos Estados Unidos, algumas para atingir a liberação controlada do ingrediente ativo. A George Weston Foods da Austrália, por exemplo, vende uma versão do seu popular TipTop, conhecido como “Tip Top pra cima”, que contem microcápsulas de óleo de atum com alto teor de Omega-3 ácidos graxos. Por que o óleo de atum está contido em uma micro cápsula, o consumidor não sente o gosto do óleo de peixe, que é liberado durante a digestão uma vez que atinge o estômago. A mesma tecnologia está sendo empregada em iogurtes e alimentos de bebes.

Empresas de pequeno (ver abaixo) e grande porte (Unilever, Kraft) estão agora desenvolvendo cápsulas nano.

Pesquisadores da Universidade de Hebreu em Jerusalém criaram uma empresa pioneira chamada Nutralease. Eles já se inscreveram para patente em escala nano de uma estrutura auto-agrupada que pode carregar componentes ativos através do corpo humano. Segundo a inscrição para a patente da empresa, o seu “nano veículo” pode ser diluído em óleo ou água sem afetar o seu ingrediente ativo. Os nano veículos da empresa já estão no mercado no óleo de canola para redução de colesterol. A Nutralease acabou de assinar um acordo com uma empresa de carne em Israel que quer injetar um pouco de saúde nos seus cachorros-quentes e um outro acordo com uma empresa de sorvetes está a caminho.

· Royal Body care, uma empresa baseada no Texas (Estados Unidos), criou o que chama de “nanoceuticos” (e se inscreveu para a obtenção da marca usando esse nome) – usando um outro tipo de envelope para entregar “feixes poderosos diminutos de minerais que se acredita aumentam a absorção dos nutrientes na célula”. A Royal Body Care coloca essas partículas de nanceuticos na sua linha de “Super Alimentos” suplementos nutricionais. 

· Bio Delivery Science International (BDSI) desenvolveu e patenteou os nanocochleates partículas espiraladas em escala nano (até 50nm em diâmetro) e cálcio que podem transportar e entregar componentes farmacêuticos e nutrientes como vitaminas, licopenos, e ácidos graxos Omega diretamente nas células. A empressa afirma que os seus nanocochleates podem entregar os ácidos graxos Omega-3 em bolos, muffins, macarrão, sopas, e biscoitos sem alterar o gosto ou odor do produto. Ainda não se encontra no mercado nenhum produto contendo o sistema de entrega nanocochleates, mas a empresa está ativamente tentando conseguir a licença para a sua tecnologia. “Nós temos algumas empresas [de alimentos] que são claramente entusiastas,” disse Raphael Mannino, o chefe científico do BDSI. Mannino disse ao grupo ETC que ainda não é claro que obstáculos o nutriente de entrega em escala nano da sua empresa terá que vencer para obter a regulamentação antes da sua comercialização. “Ninguém tem certeza ainda” disse Mannino. Antes de se tornar uma realidade comercial, o BDSI deve obter a manufatura em grande escala da tecnologia de nanoencochleation. Sob o cenário mais otimista, Mannino disse que “ nós poderíamos estar nos alimentos dentro de um ano.”
· Com fundos do USDA, a LNKChemsolutions está desenvolvendo cápsulas de escala nano para polímeros comestíveis para prevenir que o sabor e o aroma das moléculas de alimento se degradem. O objetivo é aumentar a vida útil de produtos sensíveis, mas a empresa recusa-se a revelar quais são. A LNKChemsolutions  foi fundada por Gustavo Larsen, um professor de engenharia química da Universidade de Nebrasca.

· Outras empresas estão trabalhando para usar tecnologias de escala nano para criar “alimentos interativos” que operam usando entrega “segundo a demanda.” A idéia é de que o consumidor poderá escolher – baseado no seu gosto individual, necessidades nutricionais e preferências de sabor do momento – quais componentes serão ativados e entregues e quais não serão. Os cientistas do consórcio Nanotek da Kraft estão desenvolvendo nano cápsulas cujas paredes rompem sob freqüências de microondas variadas para que o consumidor possa “ligar e desligar” novos gostos e cores.
·  Incontáveis nano cápsulas iriam se manter dormentes e somente as desejadas seriam chamadas a agir. A Kraft também está trabalhando em sensores que poderão detectar as deficiências nutricionais de um indivíduo e responder com alimentos inteligentes que liberam moléculas dos nutrientes necessários.

· No começo do ano que vem, cientistas de alimento irão se encontrar para discutir abordagens nano e de escala micro para a liberação controlada e absorção de nutrientes em alimentos – no primeiro Simpósio Internacional de “Entrega de Funcionalidade em Sistemas Complexos de Alimento: Abordagens fisicamente inspiradas da escala nano para a micro escala, “no centro de pesquisa da Nestlé em Lausanne, na Suíça.  

Além disso, para auxiliar na entrega de nutrientes, as nanopartículas podem ser

usadas nos alimentos para alterar outras propriedades. Por exemplo, margarina, sorvete, manteiga e maionese todas pertencem à classe de alimentos conhecidos como colóides onde pequenas partículas são dispersas em outro meio – líquido, gás ou sólido. A Unilever, Nestlé e outras estão conduzindo pesquisas e já tem patentes em novas formas de produzir colóides usando partículas nano que irão estender a vida útil de um produto, prolongar a sensação do sabor na boca, alterar a textura e melhorar a estabilidade (veja Anexo 2).

Nutricosméticos: Comer é apenas uma das formas de se entregar ingredientes ativos. A líder em cosméticos com base em Paris – L’Oréal, já comercializa produtos de pele contendo partículas de escala nano ( a Nestlé controla 49% da L’Oréal). Os “nanosomas” são ínfimos sistemas de entrega intercelular que penetram na pele e então liberam Vitamina E. Segundo a L’Oréal, “ Dado que os interstícios das camadas externas da pele medem por volta de 100 nanômetros, nanovetores oferecem a melhor solução para o problema de transporte e concentração do ingrediente ativo na pele. Cosméticos contendo nano partículas invisíveis não passaram desapercebidos nos últimos relatórios na Europa sobre os riscos potenciais associados às nano partículas manufaturadas. Um relatório da Royal Society (Reino Unido) lançado em julho de 2004 observa a falta de dados toxicológicos sobre as nano partículas manufaturadas. Devido ao fato de que elas são usadas em alguns cosméticos e bloqueadores solares, o relatório recomenda estudos adicionais da penetração da pele por nano partículas manufaturadas e que estudos toxicológicos sejam desenvolvidos pela indústria sejam disponibilizados ao público – sem dúvidas a L’Oréal vai criar algumas rugas.
As empresa de alimento e de cosméticos estão agora trabalhando em colaboração para desenvolver “suplementos nutricionais cosméticos”. A L’Oréal e a Nestlé recentemente formaram os laboratórios Innéov, uma parceria 50/50. O primeiro produto da Innéov’s, Chamado “Innéov firmness” contém licopeno. O suplemento é tomado oralmente e é comercializado para as mulheres acima de 40 que estão preocupadas com a perda de elasticidade da pele. Imediatamente após a Nestlé ter se unido à L’Oréal a Proctor & Gamble e Olay anunciaram que juntos iriam criar duas linhas de suplementos nutricionais – uma para “Beleza” e um para “Bem-estar”. Enquanto esses suplementos em particular não anunciam que usam tecnologias de escala nano, é difícil ter certeza já que não existem exigências de rotulagem. De qualquer maneira, as alianças entre alimento e cosméticos ilustram a tendência de se dissolver as fronteiras, entre alimento, medicamento e cosméticos, tendência essa que a nanotec com certeza irá acelerar. 
III.RECOMENDAÇÕES

 Grãos geneticamente modificados chegaram ao mercado a menos de uma década com virtualmente nenhuma discussão com o público sobre os seus riscos e benefícios, e dentro de estruturas que as organizações da sociedade civil descreveram como inadequadas, não–transparentes e não-existentes.  Como resultado, questões e controvérsias envolvendo impactos sócio-econômicos, de saúde e ambientais dos alimentos trangênicos não foram resolvidos, e milhões de pessoas rejeitaram os produtos trangênicos.  Os paralelos entre a introdução da biotec e da nanotec são inegáveis. Apesar dos persistentes promessas da comunidade nanotec de não repetir os mesmo erros desajeitados, até agora ela tem seguido os passos da biotec.

Ao permitir que os produtos da nanotec cheguem ao mercado na ausência de um debate público e uma supervisão regulatória, governos, agro-negócio e instituições científicas já ameaçaram o potencial das tecnologias de escala nano para serem usadas de maneira benéfica. O fato de que não há regulamentação em nenhuma parte do mundo hoje para avaliar os novos produtos de escala nano na cadeia alimentar representam uma negligência inaceitável e culpável. Dados as amplas preocupações da sociedade com relação aos trangênicos, resíduos de pesticidas, hormônios de crescimento e a doença da “vaca louca”, agricultores e consumidores irão ficar consternados ao descobrir que novos materiais de escala nano ou estão no aparador [em exposição] ou na prancheta. Medidas precisam ser tomadas para restaurar a confiança nos sistemas alimentares e para garantir que as tecnologias de escala nano, se introduzidas, serão feitas sob padrões rigorosos de saúde e segurança;
A única e mais importante recomendação que nós fazemos é de que a sociedade se torne totalmente engajada na ampla discussão do papel das tecnologias convergidas nos alimentos e na agricultura.  Qualquer esforço para desviar essa discussão para uma reunião de especialistas para se concentrar somente nos aspectos ambientais e de saúde das novas tecnologias será um erro, para a sociedade e os representantes das indústrias.  Diferentemente do debate inicial dos trangênicos, a discussão não deve se limitar somente às questões técnicas. A propriedade intelectual e outras formas de monopólio tecnológico também devem estar na pauta.  Quem irá controlar as tecnologias?  Quem irá se beneficiar com elas?  Quem irá ter o papel de decidir como as nano tecnologias afetam o nosso futuro?

 Reconhecer que os governos já estão comprometidos devido às suas relações deformadas com o agro-negócio e a indústria de nanotec, o grupo ETC dirige as suas primeiras e mais importante recomendação aos seus parceiros da sociedade civil. Além disso, oferecemos recomendações para os governos e organizações intergovernamentais.
À Sociedade Civil: As ONGs e os movimentos sociais estão começando a reconhecer os impactos potenciais das tecnologias convergidas na escala nano.  Particularmente nas áreas de alimento e agricultura, é urgente que a sociedade civil trabalhe em conjunto para estimular a mais ampla discussão pública possível sobre as tecnologias de escala nano e para garantir que os criadores das políticas tomem as devidas providências para proteger a saúde, o bem estar e a vida de agricultores e consumidores - e a segurança do meio-ambiente. Especificamente:

· Organizações de pequenos agricultores devem começar a monitorar as tecnologias de escala nano que estão afetando as suas regiões e sobrevivência.  Além de discussões internas e debates, essas organizações deveriam participar em discussões com o resto da sociedade civil e com os governos.

· As organizações de consumidores deveriam não só monitorar as tecnologias de escala nano, mas também familiarizar os seus membros sobre os alimentos e produtos agrícolas e processos que envolvem nanotecnologia.  Juntamente com organizações ambientais, as organizações de consumidores deveriam estar aplicando pressão política nos governos para que se criem regulamentações apropriadas para essas tecnologias e estimular o debate público.

· As organizações ambientais deveriam trabalhar em conjunto com organizações de agricultores e povos Indígenas para avaliar o impacto das tecnologias de escala nano nas fazendas e na diversidade biológica. Na ausência de uma regulamentação apropriada, os produtos com tecnologia de escala nano não deveriam ser lançados no meio-ambiente.

Os Governos: No curto e médio prazo, alguma ação terá que ser tomada em nível nacional:

· Governos nacionais devem estabelecer um regime regulatório suis generis desenhado especificamente para discutir as questões muito específicas de saúde e do meio ambiente que são associadas com os materiais de escala nano usados nos alimentos e na agricultura.
· Mantendo o Princípio da Precaução, todo o alimento ração e bebidas (incluindo suplementos nutricionais) que incorporem nano partículas manufaturadas deveriam ser removidos das prateleiras até que regulamentações tenham sido estabelecidas levando em conta as características especiais desse materiais e até que os produtos demonstrem que são seguros.
· As formulações de escala nano para insumos agrícolas tais como pesticidas, fertilizantes e tratamentos de solo deveriam ter a sua liberação no meio ambiente proibida até que um novo regulamento desenhado especificamente para examinar esses produtos revele que são seguros.

· Deve haver uma moratória imediata em experimentos de laboratório e a liberação no meio ambiente de materiais biológicos sintéticos até que a sociedade possa engajar em uma análise completa de saúde, meio-ambiente e suas implicações sócio-econômicas.

Para os Organismos Intergovernamentais: Para prevenir falhas ou distorções nas regulamentações internacionais, os governos devem trabalhar juntos através de agências especializadas das Nações Unidas para garantir a saúde de trabalhadores e consumidores, proteger o meio –ambiente e a diversidade biológica; e para garantir o bem estar sócio econômico das pessoas em todos os países. Em especial:

· A Organização Mundial da Saúde (WHO) e a Organização do Alimento e do Agricultura (FAO) das Nações Unidas devem garantir que o código alimentar seja atualizado levando em conta o uso das partículas nano e outras tecnologias de escala nano nos alimentos e na agricultura;

· O Programa do meio ambiente das Nações Unidas (UNEP) e a Convenção de Diversidade Biológica (CBD) deveriam examinar o possível impacto da nanotecnologia na diversidade biológica e no meio ambiente;

· WHO deveria desenvolver estudos de curto e longo prazo sobre os potenciais efeitos sobre a saúde das nano partículas e da nanotecnologia nos pesquisadores, trabalhadores da produção, e consumidores;
· A Organização Internacional do Trabalho (ILO) e a UNESCO (as organizações Educacionais, Científicas e Culturais da ONU) deveria estudar o possível impacto das partículas nano e da nanotecnologia no trabalho agrícola, na educação e no bem estar econômico de países altamente dependentes da produção agrícola ou da exportação; A FAO e a Conferência da ONU sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) deveria estudar os impactos potenciais das nano partículas e da nanotecnologia na produção e no comércio incluindo-se as potenciais mudanças nas fontes de produção e nos preços; A Comissão da FAO sobre os recursos Genéticos para o Alimento e a Agricultura deveriam iniciar um estudo imediato do impacto e potencial acentuação das tecnologias de escala nano em plantas e na diversidade genética animal;
· A UNESCO e a FAO deveriam iniciar estudos para determinar as implicações das tecnologias de escala nano nos alimentos e na pesquisa agrícola para o Sul com o objetivo de fazer recomendações das prioridades para a pesquisa agrícola nacional e internacional;

·  A Organização de Propriedade intelectual Mundial (WIPO) deveria explorar as implicações da propriedade intelectual com relação a produtos e processos resultantes da manipulação dos elementos da tabela periódica, que poderiam levar à monopolização e a distorções dos mercados de alimento e agrícola;

· As Nações Unidas deveriam iniciar negociações para estabelecer uma Convenção Internacional para a avaliação de Novas Tecnologias (ICENT) para dar a governos e à sociedade, pela primeira vez, um sistema de alarme prévio/escuta prévia que permita à sociedade e a ciência se libertar do ciclo de crises que acompanham a introdução de cada tecnologia nova. O destino das tecnologias convergidas da escala nano será determinado nos próximos dois anos. Atualmente a indústria e os governos estão lutando para se recuperar dos sérios disparates que ameaçam o futuro da nanotec. No final de 2004, existem pelo menos três alternativas globais a caminho para criar “diálogos entre os múltiplos riscos” envolvendo a sociedade civil, a indústria e os governos. Entretanto, essas tentativas irão falhar a menos que haja um compromisso claro em se atingir além das organizações ambientais, é preciso se envolver os  movimentos sociais, do Sul e do Norte – principalmente os Povos indígenas, organizações de agricultores, sindicatos, o movimento pelos direitos dos incapacitados, organizações de mulheres e de consumidores. Da sua parte, o Grupo ETC não irá participar em um processo de diálogo que não inclua todo o espectro de atores da sociedade civil e que não estimule um debate o mais amplo possível na sociedade.

ANEXO 1: Nanotec Pesquisa e Desenvolvimento nas Maiores Empresas Alimentícias e de Bebidas 
	Company
	Vendas Mundiais 
em 2003

(em milhões de dólares)
	Atividade nanotec relacionada

*Pesquisa e desenvolvimento - P&D

	Nestlé (Suíça) 
	$54.200
	Apóia o grupo de pesquisa em Nanotec, poucos detalhes disponibilizados ao público

	Altria (Kraft Foods) USA
	$29.700
	Estabeleceu o primeiro laboratório de nanotecnologia em 1999. Patrocina e financia o Consorcio Nanotec –de P&D em “bebidas inteligentes” e cápsulas nano

	Unilever (Inglaterra e Holanda)
	$25.700 
	P&D em nanocápsulas. Em 1997, a Unilever entrou num parceria com a Universidade de Cambridge para formar  o Centre Unilever Cambridge para Informática Molecular. Em 2002, a Unilever anunciou que iria investir € 30 milhões no período de três anos em Projetos, com base em Santa Barbara, Califórnia, para identificar e investir em fundas e empresas novas com base em tecnologia. Seu objetivo  será aumentar as atividades da Unilever em P&D explorando novas tecnologias, incluindo genómicos e nanotecnologia

	PepsiCo(USA)
	$25.100
	Está na 7ª posição na lista das 10 maiores empresas de bebida e alimento. Tem parceria com EcoSynthetix para desenvolver farinha de milho em escala nano para uso em embalagens de papelão

	ConAgra(USA)
	$19.800
	Está na 10ª posição na lista das 10 maiores empresas de bebida e alimento

	General Mills
	$10.500
	 Dedica $6-(.000 milhões em P&D relacionadas à Nanotec

	Sara Lee
	$9.800
	Está n 19ª na lista das 100 maiores empresas de alimento e bebidas

	H.J. Heinz
	$8.200
	Flavorizantes e corantes. O setor de serviços da comida está incorporando a nanotec em distribuidores inteligentes e refeições inteligentes, e para o uso de nanomateriais em embalagens.

	Sopas Campbell (USA)
	$6.700
	Um objetivo é o aumento do sabor

	Maruha (Japão)
	$6.300
	Maior produtor de frutos do mar do Japão

	Associated British Foods (Reino Unido) 
	$6.000
	Alimento, ingredientes e vendas internacionais com vendas anuais de £ 4.9 bilhões de libras 

	Ajinomoto (Japão)
	$5.800
	P&D em Nanotec que inclui melhor absorção de nutrientes e 
     do sistema de distribuição de alimentos e farmacêutico

	DuPont Industry Solutions (USA)
	$5.500
(Dupont
	Parceiro estratégico em alimentos, bebidas e ingredientes de alimentos, estabelecida em maio de 2003. A Dupont conduz engenharia de alimentos  baseadas no tamanho da partícula no seu centro de Tamanho da Partícula e pesquisa em tecnologia em Wilmington, Delaware (USA) Empresa se recusa a discutir detalhes. 

	McCain Foods (Canadá) 
	$4.600
	Corporação privada Canadense de alimentos. A 7ª empresa de alimentos congelados do mundo. 

	Nippon Suisan Kaisha (Japão)
	$4.000
	Segunda maior empresa de produtos do mar no Japão; operações de pesca somam mais de 45% das suas vendas.

	Nichirei (Japão)
	$2.800
	Produtor número um de alimentos congelados

	BASF (Alemanha)
	€ 5.021milhões (produtos agrícolas e divisão de nutrição)
	As vendas anuais da BASF de produtos a base de nanotecnologia atualmente somam €2.000 milhões. A maior parte dessas vendas não envolve alimentos, embora a BASF venda o carotenóide que é um aditivo de alimento em escala nano. 

	Goodman Fielder
	--------
	Maior produtor de alimentos da Austrália

	John Lusty Group, PLC
	-------
	Importador e distribuidor com base no Reino Unido

	La Doria
	------
	Um líder italiano de processamento de produtos a base de tomate

	Morthern Foods
	-----
	Um dos maiores produtores de alimentos do Reino Unido

	United Foods
	-----
	Com base nos Estados Unidos, produtor e processador privado de legumes. 


ANEXO 2: NANO Patentes para o Alimento e Embalagem de alimentos
	Signatário da Patente
	Área de Aplicação da Patente/Aplicação #, Data de emissão ou Publicação

	Descrição

	Atofina, França
	Embalagem 
WO0440 12998A 3
2004-02-12


	Composição de embalagens baseadas em resina de vinil aromáticas contendo um filtro mineral na de forma de partículas nano

	Nutralease, Ltda (Israel)
	Bio-Entrega
US20030232095A1
	“Os concentrados em tamanho nano dessa invenção possibilitam  de maneira eficiente a solubilização, transporte e diluição de nutracêuticos em óleo-solúvel, óleo não solúvel ou água solúvel, suplementos alimentares, aditivos de alimentos, extratos de plantas, medicamentos, peptídeos, proteínas ou carboidratos. Podem ser usados como veículos eficientes para o transporte de materiais ativos para dentro do corpo humano.”

	NONE
	Bio-Entrega
US20030152629A1
	“Sistema de liberação controlada que pode encapsular sabores diferentes, marcadores sensoriais, e ingredientes ativos, ou combinação de sabores, marcadores sensoriais e vários ingredientes ativos e liberar múltiplos ingredientes ativos de maneira conseqüente.

	Qingtian New Material Research & Development Co. (China)
	Aditivos alimentares

CN1409966A
	Um pó nanômetro antibacterial sem descorar alimentos contendo partículas do nanômetro fosfato de zircônio, como transportador e componente antibacterial ativo. Suas vantagens são a pequena granularidade, amplo espectro, alta compatibilidade, estabilidade e eficiência antibacterial, e não venenoso

	Pehgcheng
Vocational Univ.

(China)
	Embalagem de Alimento
CN1408746A

2003-04-09


	“Filme plástico antibiótico para preservação de artigos frescos e seus métodos de produção”

	Henkel 
KommandiGesell-Schaft Auf Aktien,

Dusseldorf,

Alemanha
	Processamento de Alimentos 
Entrega Biológica

US6204231

2001-03-20
	“Álcali cáustico aquoso para a limpeza de instalações da indústria, dando um concentrado regenerado diretamente útil para ração animal, contém hidróxido de potássio aquoso e opcionalmente um outro álcali, especialmente o hidróxido de sódio”

	NONE
	Bio-Entrega
US6197757

2001 – 03 -06
	“Partículas especialmente micro partículas ou nanopartículas, de processo de nanosacarídios e oligosacarídiosde ligações cruzadas, para a sua preparação e cosmético, farmacêutico e composição de alimentos nas quais eles se encontram presentes”

	Kraft Foods
	Bio Entrega

EP1355537A1

2003 – 10 - 29
	“Produção de cápsulas e partículas para melhorar produtos alimentícios”

	BASF
	Bio Entrega, 
Aditivos de Alimento

US5891907

1999-04-06


	“Solubilizante aquoso estável revelam-se adequado para administração familiar (pais aos filhos), de derivados de carotenóides e vitaminas, nas quais os carotenóides e as vitaminas que não são solúveis em água são, com a ajuda de um emulsificador noniônico, na forma de uma mistura micelar, os miceles sendo menores do que 100nm.”


	BASF 
	Aditivos de Alimento
US5968251

1999 – 10 - 19
	“Preparações de carotenóides na forma de pós que se dispersam em água fria são produzidos por....preparando uma solução molecular-dispersa de um carotenóide, com ou sem um emulsificador e/ou óleo comestível, num solvente orgânico volátil, miscível em água, à uma temperatura elevada e adicionando em seu lugar uma solução aquosa de um colóide protetor,  sobre o qual o componente solvente hidrofílico é transferido para a fase aquosa, e a fase hidrofóbica do carotenóide resulta em uma fase nanodispersa....”  

	Rohn and Haas
	Bio Entrega

EP1447074A2

2004-08-18
	“nanopartículas poliméricas em produtos ao consumidor. Nanopartículas poliméricas de ligações cruzadas com um diâmetro  de 1-10 nm compreendendo ingredientes de cuidados

com a pele e ingredientes alimentícios.”

	Borealis technology (Finland)
	Embalagens
WO04063267A1

2004 -07-29
	“Artigo que compreende uma composição de um polímero esticado com nanofiltros: Artigo polímero (EX.: filme para embalagem alimentícia), compreende composição polímera contendo uma matriz de poliolefin e um nano preenchimento disperso na matriz.”

	Cap-Solution
Nanoscience Ag,

9Germany)
	Bio Entrega

WO04030649A2

2004-04-15


	“Microcápsulas ou nanocápsulas contendo escassos agentes ativos solúveis em água, útil por exemplo para liberação rápida de medicamentos em administração oral, tendo uma concha permeável contendo polieletrolítico e contra-ion.”

	University College Dublin, national University of Ireland, Dublin
	Aditivos de Alimento

WO04016696A1
2004-02-26
	“Um método para a manufatura de micro partículas padrão que consiste em imobilizar as micro partículas, incluindo as nano partículas, para serem padronizadas na superfície de uma membrana porosa, causando uma cobertura de uma material orgânico e inorgânico que pode se ligar á superfícies expostas de uma dada micropartícula...As micropartículas padronizadas produzidas podem ser usadas numa ampla gama de aplicações na saúde, informação e comunicação,  meio ambiente sustentável como abrigos, roupas, energia, alimento, transporte e segurança.” 

	Rhodia Chimie,
Boulogne – Billancourt

Cedex,, França
	Bio Entrega

WO03095085A1

2003-11-20


	“Nanopartículas de dispersão coloidal de fosfato de cálcio e pelo menos uma proteína, o tamanho das tais nanopartículas varia de 50 a 300 nm, sendo a morfologia das tais nanopartículas esférica... A invenção pode ser usada em alimentos, cosméticos, indústria farmacológica.


	Shanxi Coal Chemistry Inst.,Chinese Academy of Sciences, China
	Embalagem
CN1454939A

2003 – 11 - 12
	 Método de preparação do grânulo de dióxido de titânio nano cuja superfície tem uma camada com óxido de alumínio. O diâmetro do grão do preparado de dióxido de titânio nano é 10-100nm, a sua superfície está coberta com uma membrana de óxido de alumínio. O dióxido de titânio com cobertura de dióxido de alumínio tem boa propriedade de dispersão, pode implementar a dispersão de um simples grânulo, e pode ser usada como um excelente agente bloqueador de raios UV, e p ode ser usado  nas áreas de tintas, borracha, fibra, material de cobertura, bloqueadores solares, tinta para impressão e embalagens alimentícias,etc.” 

	Gerold, Lukowski, Julich, Wolf-Dieter, Ulrike Lindequist, Sabine Mundt
	Aditivos de Alimento
DE10310021A1

2003-10-23
	“Micro – ou nanopartículas de biomassa de organismos marinhos contendo lipídios, útil como agentes ativos para cosméticos e farmacêuticos ou para aditivos de alimento. Ex.: para prevenir que uma bactéria se ligue 

à pele ou à um tecido.


	Guan-Gzhou Institute of Chemistry, Chinese Academy of Science
	Aditivos de Alimento

CN1448427A
2003-10-15
	“O nanometro que se dispersa em água avicel, tem sua preparação à  partir do colóide: O pó nanômetro de microcristal de celulose é a superfície modificada do nanômetro  de microcristal de celulose com um colóide hidrofílico adicionado na proporção de 5-150wt% de nanômetro de microcristal de celulose e tem um tamanho de grão  de 6.3-100nanometros. Durante a sua preparação, o colóide hidrofílico é dispersado homogeneamente num meio de água disperso de superfície modificada de nanômetro de microcristal de celulose e a mistura é então seca e triturada. O nanômetro de microcristal de celulose é facilmente disperso  na água para formar um colóide, que é homogêneo e tem  uma alta força de aderência, tem um pequeno microcristal de celulose mantido e assim tem uma aplicação ampla e única primordialmente na produção de alimentos, medicamentos, confecção de papel, tecidos, preparação de novos materiais, e outras áreas.”  


	Zhang Liwen 
China
	Aditivos de Alimento, 

Bio Entrega

CN1439768A

2003-09-03


	‘O pó nano de penugem e o seu método de processamento e uso: Um pó de classe nano de penugem usado como aditivo funcional e para cuidados com a saúde em alimentos, cosméticos de nutrição, medicamentos, ou fibras químicas é preparado da penugem de pato, ganso, pássaros, etc através da lavagem com água, filtragem, pulverização de

lâminas, imersão em álcool, secagem por centrifugação, oscilação de micro-ondas, rápido esfriamento, pulverização a baixa temperatura e peneiração. As suas vantagens são a não perda dos seus componentes ativos, área de superfície altamente específica, atividade molecular e afinidade com o corpo humano e alto efeito nos cuidados com a saúde.”   


	Nano-materials
Technology Pte Ltd., Singapore, Beijing University of Chemical technology
	?
WO030355804A1

2003-07-10
	Carbonato de cálcio de várias formas incluindo haste, pétala, fio (de barba), agulha, floco, bola e fibra, O carbonato de cálcio tem um tamanho médio de partícula por volta de 10nm – 2.5µ e pode ser utilizado em várias áreas tais como borracha, plásticos, confecção de papel, coberturas, material de construção, tintas de escrever, tintas residenciais, alimentos, medicamentos, indústria química doméstica, tecidos e ração.” 


	Cellresin
Technologies, Llc
	Embalagem
US20030129403A1

2003-07-10
	“Material de barreira com partículas de metal do tamanho nano como cobertura de plástico de fraldas ou para materiais de contato com a embalagem de alimentos, é constituída de partículas de zinco ou metal reagente semelhante ou metal alloy , disperso em material matriz.”

	Bridgestone Corporation,
Tokyo, Japan
	Aditivos de Alimento
US6579929

2003-06-17
	“Sílica estabilizada e o método de produzir e usar a mesma: A superfície estabilizada, sílica não-aglomerada é suprida...[ela] tem o tamanho na escala do nanômetro. A superfície estabilizada, sílica não aglomerada, tais como preenchimento reforçado para composições elastoméricas, alimentos, medicamentos, dentifrícios, tintas para papel, toners, coberturas e abrasivos.”

	Solubest Ltd., 
Rehorot, Israel
	Bio Entrega, Aditivos de Alimento

WO03028700A3

2003-04-10
	“Nanopartículas solúveis em água de materiais hidrofílicos e hidrofóbico ativos: essa invenção oferece uma partícula solúvel de tamanho nano formada de um componente central (lipofílico insolúvel em água) ou componente hidrofílico e um polímero anfifílico e que demonstrou solubilidade melhorada e/ou estabilidade. O componente lipofílico dentro do solúvel tamanho solúvel (“solu-nanopartículas”) podem consistir de componentes farmacêuticos, aditivos de alimentos, cosméticos, produtos agrícolas e produtos veterinários.”

	Central P BV
Naarden,

Netherlands
	Bio Entrega
WO03024583A1

2003-03-27
	“Sistemas Coloidais Novel de Base Calixarene Dispersível na forma de nano partículas para uso médico, biológico, veterinário, cosmético e alimentar, inclui nanopartículas constituídas de calixarene anfíbicamente modificada.”

	Wageningen
Centre For Food Sciences, Wageningen, Netherlands
	Alimentos
WO03011040A1

2003 – 02-13
	“Um processo novo de preparação de uma composição aquosa gelatinosa, o processo emprega a proteína globular de formação gelatinosa tais como proteína do soro, ovalbumina ou proteína de soja... A invenção também se relaciona a produtos obtidos pelo processo acima.”

	University of Seville, University of Málaga, Spain
	Bio Entrega, Aditivos de Alimento

WO02060591A1

2002-08-08


	“Dispositivo e método para produzir torrentes de multicomponentes líquido capilares e cápsulas  de tamanho micrométrico e nanométrico, cujo diâmetro pode variar de dezenas de nanômetros a centenas de microns e para um aerosol relativamente monodisperso  de gotículas de multi-componentes eletricamente carregados gerados pela ruptura das correntes causado pelas instabilidades capilares. O dispositivo e método pode ser usado em campos tais como ciência material e tecnologia de alimentos, onde quer que a geração e manuseio controlado de torrentes micrométricas e nanométricas seja parte essencial do processo.”

	Mars,Inc.
	Aditivos de Alimento
US5741505

1998-04-21
	“.. Um produto com cobertura comestível que compreende... material comestível... e uma cobertura inorgânica substancialmente contínua na superfície do material comestível, onde a referida cobertura cobre pelo menos uma porção do material comestível e a referida cobertura tem espessura que varia de 0.0001 a 0.5 microns.” 

	Globoasia,L.L.C.,
Hanover,Nd
	Aditivos de Alimento

(conservantes)
US6379712

2002-04-30


	“ A invenção se relaciona aos grânulos antibacteriais e antifungais contendo nanoprata (“NAGs”). Os NAGs tem efeito inimitor prolongado em um amplo espectro de bactérias e fungos. Os NAGs podem ser usados em uma variedade de produtos para a saúde e a indústria... exemplos de produtos industriais incluem, mas não só se limitam a eles, conservantes de alimento, desinfetantes de água, desinfetantes de papel, materiais de preenchimento para a construção civil (para evitar a formação de bolor).” 


	Cognis
Deutschland

Gmbh,Dusseldorf,

Germany
	Aditivos de Alimento

US6352737

2002-03-05
	“ O uso de esterols em escala nano e/ou esterois ésteres com diâmetros de partícula de 10 a 300 nm em aditivos de alimentos e como uma substância ativa para a produção de agentes hipocolesterolêmicos. A específica fineza dessas partículas promove uma absorção mais rápida pelo serum do sangue após ingestão em comparação com os esteróis convencionais e esteróis ésteres.”

	Henkel Kgaa,
Dusseldorf,

germany
	Aditivos de Alimento

DE10027948A1

2001-12-20
	“Produção de suspensão de material não decomposto que pode ser derretido e usado por exemplo em: farmacêuticos, cosméticos, e indústria de alimentos  que envolve pó preparo de uma emulsão do material, fase líquida e o agente de modificação da 
superfície, e resfriamento”

	Coletica, Lyons
France
	Bio Entrega
US6303150

2001-10-16
	“Método para produção de nanocápsulas com  paredes a base de proteína cruzada assim obtidas e composições cosméticas, farmacêuticas e de alimento usando a mesma” 

	Lu Bingkun China
	Embalagens
CN1298902A

2001-06-13
	“Processo de preparação antibacterial de embalagens de plásticos para alimentos e bebidas usando pó antibacterial de escala nano “

	Wolff Walsrode
Ag, (Germany)
	Embalagem
DE 19937117 A1

2001-02-08
	“Filme útil para embalagens de alimentos, contem pelo menos uma camada de copoliamido de 10-2000ppm de partículas nucleantes dispersas de escala nano. 

	Tetra Laval
Holdings &

Finance S.A.
	Embalagem
US6117541

2000-09-12
	“Material em poliolefin integrado com partículas de fase nano: Embalagem laminada, usadas em um recipiente para alimentos fluídos Ex.: leite ou suco – envolvendo uma camada de poliolefin entremeado  com partículas de cerâmica em tamanho nanômetro com propriedades de barrar o gás” 

	NONE
	Embalagem
US5946930

2001-02-08
	“recipiente auto-refrigerado para bebidas e alimentos usando nanotubos fulerene”


