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RESUMO

A nanotecnologia tem sido considerada a base para a proxima revolugdo industrial. Entretanto, a populacéo
ainda ndo esta familiarizada com esta tecnologia. O consumidor tem importante papel na consolidacdo de
tecnologias através do julgamento e da aceitagdo dos novos produtos, determinando o sucesso ou fracasso
comercial dos mesmos. O objetivo deste estudo foi investigar a percep¢do do consumidor em relagdo a
nanotecnologia utilizando a metodologia Associacao de Palavras. Participaram do estudo 510 individuos, os
guais anotaram as quatro primeiras palavras/expressdes/sentimentos que vém a mente quando pensam em
nanotecnologia. Foi calculada a frequéncia de mencéo das frases/palavras e aquelas com significado similar
foram agrupadas em categorias e dimensfes. Nanotecnologia foi principalmente associada a pequeno,
tecnologia, futuro e desconhecimento, sendo esse ultimo principalmente citado por mulheres, participantes
mais velhos e baixa escolaridade. Apesar da elevada expectativa de consumo e intencdo compra de
nanoalimentos, grande parte dos consumidores apresentaram dividas sobre o assunto. Os resultados
permitiram compreender o nivel de conhecimento do consumidor sobre nanotecnologia e a aceitagdo em
relacdo aos nanoalimentos. Tais resultados serdo Uteis para subsidiar a elaboracdo de estratégias de apoio a
nanotecnologia e favorecer a confianca na industria de alimentos, além de contribuir para a identificacdo de
oportunidades comerciais.

Palavras-chave: Nanotecnologia; Associagdo de Palavras; Alimento.

1. INTRODUCAO

A nanotecnologia é a manipulagdo da matéria em escala nanométrica, ou seja, a producdo de particulas
de pequena escala, da ordem de nanémetros. Um nanémetro (1 nm) é igual a milhares de micros, milionésimos
de milimetro, ou bilionésimos de metro (10 metros) (Boccuni et al., 2008). O principal diferencial na escala
nanomeétrica é a potencializacdo das propriedades fisicas e quimicas, resultante de uma area superficial elevada,
maior grau de dispersdo e funcionalidade, caracteristicas relacionadas com o tamanho da estrutura e que
possibilitam o uso em concentragdes extremamente reduzidas.

A nanociéncia pode atuar em distintas disciplinas, como: fisica, quimica, biologia, materiais,
informacdo, entre outras. Trata-se de uma tecnologia inter e multidisciplinar e, portanto, diversas areas se
beneficiam do seu desenvolvimento, tal como: energia, transportes, medicina, téxtil, comunicages, alimentos,
agricultura (ABDI, 2010; Handford et al., 2014). Segundo Joseph & Morrison (2006), o termo nanoalimentos
é usado para se referir ao alimento que é cultivado, produzido, processado ou embalado usando ferramentas
de nanotecnologia, ou teve nanomateriais adicionado a ele.

E amplamente aceito que a nanotecnologia ira afetar profundamente a vida das pessoas nos proximos
anos. Apesar do enorme potencial econdmico, estudos indicam que o conhecimento publico da nanotecnologia



ainda é baixo (Cobb & Macoubrie, 2004). Evidéncias mostram que alguns consumidores tém receio em relacéo
aos novos alimentos e tecnologias (Ronteltap et al., 2007, Bieberstein et al., 2012) e, para aumentar a aceitacdo
de produtos obtidos por tecnologias hdo-convencionais € extremamente necessario investimento em programas
de informagao e educacao dos consumidores, para reduzir os possiveis “medos” e evitar o fracasso da inovagao
no mercado (Chen et al., 2011; Frewer et al., 2014)

Segundo Siegrist et al (2007) € muito provavel que a percep¢do publica da nanotecnologia seja crucial
para a realizacdo dos avancos tecnoldgicos, uma vez que existe a preocupacao ambiental e com a satde sobre
o0 impacto e as implicacGes futuras da nanotecnologia. O uso de método adequado para investigar a percep¢do
do consumidor é fundamental. Nesse sentido, a metodologia Associacdo de Palavras (Word Association), a
qual solicita aos consumidores a escreverem as associagfes que vém a mente apds receber um estimulo com
base na espontaneidade e na subjetividade, pode ser Util para avaliar a atitude do consumidor frente a
nanotecnologia. As associacdes iniciais que chegam a mente do consumidore podem ter grande influéncia na
aquisicdo de produtos (EI Desouky et al., 2015). As palavras/expressdes geradas sdo bastante relevantes para
entender o que e como os consumidores preferem os produtos contribuindo, assim, para uma efetiva exploracéo
de suas escolhas e percepcoes (El Desouky et al., 2015), além de permitir a melhoria na comunicacdo (Vidigal
et al., 2013). Embora tenham sido realizados estudos em diversos paises para investigar a percepgao, atitude e
conhecimento do consumidor em relacdo a nanotechnlogia e também a intencdo de compra de produtos
advindos de tal tecnologia (Brunel et al., 2017; Frewer et al., 2014; Ronteltap et al., 2007) pouco se tem
investigado com individuos brasileiros. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi investigar a percep¢do do
consumidor em relacdo a nanotecnologia utilizando a metodologia Associacdo de Palavras e a intencdo de
compra de nanoprodutos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Participantes do estudo

A pesquisa foi realizada em junho e julho de 2017, na cidade do Rio de Janeiro. Participaram do estudo
510 individuos recrutados aleatoriamente em &reas comerciais e campus universitario.

2.2. Coleta de dados

A percepcédo do consumidor em relacdo a nanotecnologia foi explorada usando abordagem qualitativa
indireta e também quantitativa, investigando a intencdo de compra e de consumo de produtos obtidos a partir
dessa tecnologia. A abordagem indireta compreendeu a metodologia Associacéo de Palavras (EI Desouky et
al., 2015), na qual foi solicitado que os participantes anotassem espontaneamente as quatro primeiras palavras,
sensacdes ou termos que vém a cabeca quando pensam em nanotecnologia. Cada individuo respondeu as
guestdes no seu ritmo sob a supervisdo de um pesquisador para garantir que todas as perguntas fossem
respondidas. A inten¢do de compra de alimentos fabricados com nanotecnologia e a opinido em relagéo a
consumi-los foi avaliada utilizando escalas de sete pontos, onde 1: certamente ndo compraria/sou totalmente
contra e 7: certamente compraria/sou totalmente a favor. Dados sociodemograficos dos participantes também
foram coletados.

2.3. Analise dos dados

Foi calculada a frequéncia de mencéo das frases/palavras e aquelas com significado similar foram
agrupadas em categorias e dimens6es. A classificacdo foi realizada por triangulacdo (Guerrero et al., 2010)
através da interpretacdo e consenso de trés pesquisadoras habituadas com esse tipo de anélise de dados. As
categorias foram combinadas em diferentes dimensdes utilizando procedimento similar e, aquelas



mencionadas por pelo menos 5% dos participantes foram consideradas. Este ponto de corte foi selecionado
para evitar a perda de informagdes levando em conta o ineditismo do estudo (Vidigal et al., 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Participantes do estudo

Dos 510 individuos que participarem do estudo, 59% foram do sexo feminino. A idade variou entre
18 e 78 anos, onde 38% de 18 a 29 anos, 41% de 30 a 54 anos e 13 % de 55 anos ou mais. Grande parte dos
participantes (45%) possuia poés-graduacdo, enquanto 22% ensino superior, 27% ensino médio e 5%
fundamental.

3.2 Associacéo de Palavras

Um total de 1858 termos diferentes foram mencionados quando os consumidores escreveram as quatro
primeiras palavras, sensacdes, expressdes ou termos que vém a cabeca quando pensam em nanotecnologia,
sendo principalmente associadas a pequeno (n=113), tecnologia (n=97), futuro (n=83) e ciéncia (n=54). Foi
associada também & inovagdo e ao desenvolvimento, além de ser identificada como um avango por parte dos
consumidores. Os 25 termos mais citados estdo descritos na Figura 1. As palavras foram agrupadas em 84
categorias e 52 dimensdes. No entanto, somente 24 categorias e 14 dimensdes foram mencionadas por mais de
5% dos participantes (Tabela 1).
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Figura 1. Frequéncia de menc¢do dos 25 termos mais citados quando os participantes foram solicitados a
escrever as quatro primeiras palavras, sensacoes, expressdes ou termos que vém a cabeca quando pensam em
nanotecnologia.

Conforme mostrado na Figura 1, a palavra mais citada foi “pequeno”. O mesmo resultado foi
encontrado por Bertoldo et al (2015) e Brunel et al (2017) para obter uma representagdo da nanotecnologia.
Os participantes descreveram a escala manométrica como uma das caracteristicas mais relevantes da
nanotecnologia, ou seja, a producdo de particulas de pequena escala, da ordem de nanémetros. Assim como o
reportado por Brunel et al (2017), com um grupo de universitarios franceses, uma grande parte das palavras
citadas foram relacionadas a algo novo e bastante positivo como ‘“futuro”, “inova¢do”, “moderno”,
“desenvolvimento”, “evolugdo” e “progresso”. Outras palavras mencionadas com frequéncia foram
“tecnologia”, “ciéncia”, “pesquisa”, “estudar” e “conhecimento” que estdo associadas a pensamentos,
inteligéncia.



A Tabela 1 revela que a dimensdo mais citada quando os participantes pensavam em nanotecnologia
foi P&D&I (pesquisa, desenvolvimento e inovagdo) com 82% de frequéncia de mencdo. Semelhantemente ao
relatado por Brunel et al (2017) termos como progresso, futuro e inovacdo sdo bastante positivos e foram
encontrados no presente estudo, onde as categorias mais relevantes nesta dimensédo foram Inovacao, Pesquisa,
Avanco e Ciéncia e a maioria das palavras incluidas descrevem caracteristicas positivas sobre nanotecnologia,

como “crescimento”, “evolu¢do” e “novidade”. Foi possivel reconhecer por parte dos consumidores que se
trata de um assunto novo e que requer muito estudo e inteligéncia.

Tabela 1. Frequéncia de mencéo das dimensoes, categorias e exemplos de termos citados quando o0s
participantes foram solicitados a escrever as quatro primeiras palavras, sensa¢oes, expressdes ou termos que
vém a cabeca quando pensam em nanotecnologia.

Dimensbes Categorias (exemplos dos termos citados mais Mencao (%)
relevantes)

P&D&I Pesquisa (pesquisa, consulta, informacao) 82
Avanco (crescimento, avanco na sociedade)
Conhecimento (aprendizado, ensino, estudar)
Globalizacéo (globalizacao, estabilidade mundial)
Inovacao (inovacdo, novidade, inédito)
Moderno (modernidade, ultramoderno)

Progresso (progresso, competéncia)

Pequenos (pequeno, produtos pequenos, algo pequeno,
Pequeno reduzido) 68

Microscopico (algo que foge da visdo humana,
imperceptivel, invisiveis)

Moléculas (moléculas, organismos, micromoléculas)
Nandmetro (nanémetro)

Numeros (nove, nimeros, 10-9)

Particulas (particulas, nanoparticulas, particulas)

Tecnologia Tecnologia (tecnologia de avanco, tecnologia do futuro,
tecnologia Unica) 55

Chip (chip, microchip, chip tecnoldgico)
IndUstria (maquinas, equipamentos, fabrica)
Materiais (novos materiais, tecido, biomateriais)
Mecénica (mecénica)

Mecatrénica (mecatrbnica)

Monitoramento (escuta, espionagem, camera)
Robdtica (robética, micro robd, nano robd)

Telefonia (celular, utilizacdo em telefonia, telefone)
Alimentos Alimentos (alimentos, comida, leite) 18

Continua na p.5



Continuacao

Bebidas (a4gua, bebidas)
Tecnologia de Alimentos (transgénico, geneticamente
modificados, encapsulamento de alimentos)

Futuro Futuro (futuro, futurista, solugéo para o futuro, futuro da
humanidade) 18

Aplicaces (aplicacdo ampla, funcéo, grande
Funcionalidade abrangéncia de uso) 17

Armazenamento (muito armazenamento, aproveitamento
de espaco)

Beneficios (tornar melhor, melhoria na qualidade)

Eficiéncia (eficaz, eficiente, efetivo)

Desconhecimento Desconhecimento (desconhego, néo sei, tenho divida,

nunca ouvi falar, ndo entendo) 16
Desenvolvimento Desenvolvimento (desenvolvimento, desempenho, Brasil

frente ao primeiro mundo) 9

Trabalho (trabalho)

Saude Esporte (nadar, treino) 9
Nutricao (aporte de vitaminas, técnicas alimentares
saudaveis, estudo da nutri¢ao)

Salde (saude, prevencéo a saude, melhoria da salde,
qualidade de vida)

Informatica Informética (informética, tablet, internet, pen drive) 9
Biologia Biologia (biologia, biotecnologia, célula, genética) 9
Emocgéo Emocao (receio, felicidade, perigo, intrigado, amor, 9
admiragéo, surpresa, orgulho, inseguranca, incrivel)
Medicina Anatomia (estudo do corpo, corpo humano) 8
Medicina (avangos na medicina, remédios inteligentes,
cirurgia, diagnostico, cura de doencas)
Complexo
Complexo (complexa, dificil, surreal, especifico) 5

A segunda dimensdo relevante foi Pequeno, cujo resultado também foi encontrado por Bertoldo et al
(2015) e Brunel et al (2017). Dentro desta dimenséo, se destacaram as categorias Pequeno e Microscépico que
incluiram palavras como “reduzido”, “algo que foge a visdo humana”, “invisivel” e “imperceptivel”. A terceira
dimensdo de destaque foi Tecnologia sendo principalmente associada as categorias: Tecnologia, Chip e
Robotica. A maioria das palavras mencionadas nessas categorias foram ligadas a tecnologia de ponta, ou seja,
remeteram ao avango quando comparadas aos produtos j& existentes no mercado.

Diferentemente da pesquisa de Brunel et al (2017), na qual a palavra alimentos ndo foi mencionada,
no presente estudo esta foi a quarta categoria mais citada com 18% de mencdo, com destaque para as categorias
Alimentos e Tecnologia de alimentos. Umas das dimensdes que se destacou foi Desconhecimento; pois, apesar
da grande associacdo a pequeno, tecnologia e aos beneficios da nanotecnologia demonstrando um certo
conhecimento por parte dos consumidores, ficou claro que tinham muitas davidas sobre o assunto, pois tal



dimensdo alcancou 16% de frequéncia de mencdo. As dimensdes remanescentes obtiveram uma menor
porcentagem de citacdo e foram relacionadas as diferentes categorias como: Futuro, Beneficios,
Desenvolvimento, Informética, Medicina, Salde e Biologia. Em relacdo a Saude e a Medicina, € interessante
ressaltar que a maioria das associacdes foi relacionada a algum beneficio, como “aporte de vitaminas”,
“melhoria da saude”, “qualidade de vida”, “cura de doencgas”, “avanco na medicina” e “remédios inteligentes”.
Os participantes mencionaram uma ampla gama de palavras, sensagdes, expressdes e termos, 0 que sugere que
muitos fatores podem estar inter-relacionados, afetando assim a atitude do consumidor em relagdo a
Nanotecnologia.

A andlise dos dados considerando o efeito do género dos participantes é mostrada na Figura 2.
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Figura 2. Frequéncia de mencdo das dimensdes e categorias identificadas na associacdo da palavra
Nanotecnologia por consumidores de diferentes géneros.

(*) indica diferenca significativa (p<0,05) entre homens e mulheres. (**) indica as dimensdes, em letras
maiusculas, e as demais sdo as categorias.

Observa-se gque as dimensdes Alimentos e Desconhecimento foram mais relevantes para as mulheres,
chegando a ser cerca de trés vezes maior a frequéncia de mencéo entre elas, quando comparada com 0s homens.
Dentro dessas dimensdes, 0 género feminino mencionou com maior frequéncia as categorias Alimentos,
Tecnologia de Alimentos e Desconhecimento. Como mostra a Figura 2 as dimensGes Alimentos e
Desconhecimento foram significativamente mais relevantes para os consumidores femininos, chegando a ser
cerca de trés vezes maior a frequéncia de mencédo entre as mulheres do que pelos consumidores masculinos,
sugerindo que as mulheres enxergam maior ligagdo da nanotecnologia com os alimentos. Entretanto, ao mesmo
tempo foram as que demonstraram maior desconhecimento sobre o assunto. Houve diferenca significativa na
dimesdo Informatica, onde, ainda as mulheres, tiveram maior frequéncia de mengé&o. Os resultados mostraram
que a associagdo da nanotecnologia com Medicina e Futuro foi maior para 0os homens que para as mulheres
(p<0,05) sugerindo a aplicacéo da tecnologia na area médica e também vislumbrando como algo para o futuro,
ainda por acontecer.



3.3 Intencéo de compra e opinido em relacdo a ingerir os hanoalimentos

Quando questionados sobre a possibilidade de ingerir alimentos elaborados ou que contenham
ingredientes obtidos a partir da nanotecnologia, 44% dos consumidores foram a favor (notas 5, 6 e 7 na escala
de sete pontos utilizada); no entanto, 43% responderam talvez sim, talvez ndo (ponto 4 da escala). O mesmo
resultado ocorreu em relacéo a intencdo de compra de nanoalimentos, onde 44% relataram que comprariam e
43% que talvez comprasse, talvez ndo. As respostas dos participantes indicam atitude positiva para adquirir e
ingerir nanoalimentos. Porém, uma parcela relevante demonstrou davidas, optando pela opgdo “talvez sim,
talvez ndo”. Tal resultado sugere que a compreensao da nanotecnologia ndo esta clara para os consumidores,
0s quais necessitam de mais informacédo para a tomada de decisdo. Estudos disponiveis na literatura relataram
gue apesar do interesse dos consumidores por novos produtos, a comunicacao e a informacgéo acerca da nova
tecnologia séo fatores relevantes para a aquisi¢do de alimentos obtidos por tecnologias ndo convencionais
(Roosen et al., 2015).

Roosen et al (2011) relataram que os consumidores apenas demonstraram interesse nos alimentos
desenvolvidos através da nanotecnologia quando foram apresentados os beneficios relacionados as melhorias
na saude. Os resultados ratificam, portanto, a importancia da comunicacdo com o consumidor, a qual
contribuird no aumento da aceitagdo publica, por meio da transmissdo das informagdes sobre os referidos
beneficios e diminuicdo da duvida quanto a aplica¢do da nanotecnologia.

4 CONCLUSOES

O estudo revelou que a nanotecnologia foi muito associada a pequeno tamanho, pesquisa,
desenvolvimento, inovagao e ciéncia. Grande parte dos consumidores reconheceram que se trata de um assunto
NOVO e gue requer muita pesquisa; porém, a maioria das palavras citadas descreveram caracteristicas positivas
sobre nanotecnologia.

Também foi observado grande desconhecimento dos participantes, principalmente de mulheres, de
pessoas com idade mais avancada e de baixa escolaridade, que pode impactar de maneira significativa na
aquisicdo de produtos. Nesse sentido, investimentos em marketing e desenvolvimento de politicas de apoio a
nanotecnologia sdo fundamentais para aumentar a confianga do consumidor, fornecendo informagdes claras e
seguras dos riscos e beneficios do seu uso. Campanhas que incorporem melhoria, conveniéncia, naturalidade
e beneficios para o consumidor podem ter um impacto positivo sobre eles, particularmente quando a mensagem
é concisa e de fontes confiaveis podendo reduzir as preocupacdes e davidas do publico.

Quanto aos aspectos metodologicos, a Associagdo de Palavras foi Util para investigar a percepcdo do
consumidor em relagdo & nanotecnologia, pois 0s participantes mencionaram uma ampla gama de associacdes,
0 que sugere que um grande numero de fatores inter-relacionados pode afetar o comportamento do consumidor
em relagdo a nanotecnologia e foi captado neste estudo.
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