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NANOTECNOLOGIA
EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Por Licda. Leticia Almengor, manahaim@ufm.edu

RESUMEN

La nanotecnologia en el mundo alimentario, tiene su aplicacién en areas como la calidad y
la seguridad alimentaria, el desarrollo de nuevos productos y el envasado. Esta aporta
propiedades funcionales mejoradas, por ejemplo que alimentos con bajo contenido en sodio
den un sabor salado. También puede contribuir a la mejora en el control de calidad de
espumas y emulsiones. La formacion de nanoparticulas, nanoemulsiones y nanocéapsulas,
permitird mejorar el valor nutricional de los productos y mejorar su absorcion en el cuerpo,
de forma que la biodisponibilidad y dispersion de los nutrientes de interés aumente.

DESCRIPTORES
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ABSTRACT

Nanotechnology in food environment has its application in areas like the quality and food
security, development of new products and packaging. This contributes to improve
functional properties, for example foods with low sodium content that have a salty flavor.
Also it can contribute to the improvement in control of quality of foam and emulsions. The
formation of nanoparticles, nanoemulsions and nanocapsules, will allow to improve the
nutritional value of products and to improve its absorption in the body, so that the
bioavailability and dispersion of the interest nutrients increase.
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PRESENTACION

La nanotecnologia y sus multiples aplicaciones en muy diversos campos de la industria es
uno de los temas de estudio y analisis obligado en las instituciones académicas superiores.
En paises en desarrollo como el nuestro, la implementacion de productos industriales con
base nanotecnoldgica podria constituir una via al desarrollo. Es por ello que el esfuerzo que
las universidades comienzan a realizar en este sentido merece todo el apoyo institucional a
lo interno de cada institucion y el soporte gubernamental, tanto financiero como
promocional, para que el interés de la industria permita desarrollar nuevos campos de
aplicacion e innovacion de productos.

El campo de la industria alimentaria y sus aplicaciones en nanociencia y nanotecnologia es
uno de los puntos de la agenda obligada para el desarrollo del sector, que beneficiaria tanto
al consumidor local como a la economia nacional al permitir al pais competir a nivel
internacional, con productos alimenticios innovados.

Uno de los propositos que persigue el
presente documento es aportar ideas
tedricas sobre la nanotecnologia en los
alimentos. En este sentido, las alumnas
de tercer afio de la Escuela de Nutricion
de la Universidad Francisco Marroquin,
realizaron en el curso de Higiene y
Conservacion de Alimentos una mesa
redonda en relacion con las nuevas
tecnologias de punta en la Industria
Alimentaria sobre Nanotecnologia. La
actividad estuvo coordinada por Ila
Licda. Leticia Almengor, docente del
curso.

Constituye este articulo una oportuna y
completa resefia monografica de mucho interés para los docentes y estudiantes relacionados
con el area de salud, alimentos y en general de la industria, que buscan a través de la
investigacion la elaboracion de mejores productos alimenticios y aplicacion de tecnologia
de punta, tal el caso de la nanotecnologia.

EL EDITOR
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NANOTECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
INTRODUCCION

La Nanotecnologia estudia y trabaja en general con estructuras y materiales que tienen
generalmente un tamafo de 1 y 100 nandmetros de tamafio. El interés de la nanotecnologia
radica en el hecho de que ese pequefio tamafio conlleva propiedades fisicas y quimicas que
difieren significativamente de las habituales a mayor escala. Un nanometro (nm) es un
metro dividido en un millén de partes. Para comprender mejor la escala en la que actfian las
nanoparticulas basta decir que el diametro de un pelo humano es 100.000 veces mas grande
que un nandémetro.

La Nanotecnologia en la Industria Alimentaria tiene su aplicacién en areas como la calidad
y la seguridad alimentaria, el desarrollo de nuevos productos y el envasado. Esta aporta
propiedades funcionales mejoradas, por ejemplo que alimentos con bajo contenido en sodio
den un sabor salado. También puede contribuir a la mejora en el control de calidad de
espumas y emulsiones. La formacion de nanoparticulas, nanoemulsiones y nanocapsulas,
permitira mejorar el valor nutricional de los productos y mejorar su absorcion en el cuerpo,
de forma que la biodisponibilidad y dispersion de los nutrientes de interés aumente.

La Nanotecnologia también puede mejorar los procesos de los alimentos que utilizan
enzimas para producir beneficios para la salud y nutricionales. La investigacion y el
desarrollo de la ciencia a escala nano, la de lo mas minusculo, ha tenido un afio de gran
avance en el ambito de la seguridad alimentaria. Desde envases alimentarios con menor
riesgo de migraciones toxicas al alimento a técnicas de mejora en la deteccion de
patogenos, la nanotecnologia ha ofrecido mejoras en la prevencion de riesgos alimentarios.

Se aplica a campos como la seguridad alimentaria, el envasado y el desarrollo de nuevos
productos e ingredientes. Esta ciencia tiene la capacidad de Medir, Modelar y Controlar
materiales pequefios a niveles atomicos y moleculares. También se apunta a cuatro areas en
las que la nanotecnologia tendra una implementacion comercial en los proximos seis afnos:
Envases inteligentes que reaccionan con el ambiente, Nanodispositivos para la seguridad
alimentaria que detectaran contaminantes, Ingredientes y Aditivos.

Sin embargo, y por ser un campo todavia emergente, requiere que se apliquen medidas de
control en forma de normas, por ejemplo, que protejan a los consumidores.

DETECCION

Puede ser detectado un fraude como la sustituciéon de una carne animal por una de menor
valor economico o harinas carnicas, para evitar engafar al consumidor, ya sea con la
frescura del alimento o con su naturalidad. Del mismo modo que se detecta un fraude, se
puede determinar y cuantificar los aditivos, farmacos, plaguicidas, metales pesados o
fertilizantes que pueda contener un alimento desde antes de su preparacion. Se puede saber
si contiene componentes que pueden crear una reaccion alérgica a ciertas personas, o si el
alimento contiene grasa, cuando supuestamente no deberia.
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Del mismo modo detecta los materiales que han estado en contacto con el alimento, antes o
después de la produccion, y determina si contiene microorganismos alterantes y patdgenos
como bacterias, hongos, levaduras, virus, o parasitos.

Se puede detectar si dentro hay patéogenos especificos como la Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum y otros
microorganismos cuya presencia en los alimentos y/o la de sus toxinas que puede ser un
peligro para la salud de los consumidores.

INDUSTRIA ALIMENTARIA

La Nanotecnologia Alimentaria se encuentra ain en fase de ascenso; no obstante por sus
numerosas y diversas aplicaciones, entre las que se destacan las siguientes:

* Aseguramiento de la calidad y seguridad alimentaria

* Analisis de composicion

* Deteccion y neutralizacion de microorganismos alterantes y patogenos

* Contaminantes abioticos

* Deteccion de factores antinutricionales y alérgenos

* Control de procesos

* Alimentos mas saludables, nutritivos y/o con mejores caracteristicas organolépticas

La aplicacion de la nanotecnologia en el campo de la alimentacion permite la elaboracion
de alimentos mas saludables, mas resistentes y de mayor durabilidad. La nanotecnologia
estd adquiriendo cada vez mas importancia y debido a sus numerosas y diversas
aplicaciones en este campo seguird avanzando. Esto ocurrird ya que nos da un
aseguramiento de la calidad y seguridad alimentaria, control de procesos como la
determinacion de azucares, alcoholes, aminoacidos, acidos organicos. También nos da el
aseguramiento de alimentos mas saludables, nutritivos y/o con mejores caracteristicas
organolépticas. Otras aplicaciones de la nanotecnologia se refieren a la fabricacion de pan
de molde con omega-3 procedente de pescado, a la mejora de textura de productos lacteos,
como el queso, y al control de los olores de los alimentos.

Igualmente proporciona enormes beneficios a la industria y al consumidor y a la mayoria
de las investigaciones en este campo dentro del sector alimentario estdn orientadas a

mejorar la salud de los alimentos. La nanotecnologia permitird que se pueda disfrutar de
alimentos mas saludables, mas resistentes y de mayor durabilidad.

NANOFOOD 2004

Trata sobre los desarrollos a nivel mundial de la nanotecnologia en la industria alimentaria.
Con indicaciones de los usos de la nanotecnologia en el procesado de alimentos, lo que esta
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limitado a ciertas aplicaciones en el envasado y el desarrollo de productos funcionales
mejorados.

También comenta el campo del envasado activo sera la aplicacion mas prometedora de esta
tecnologia, Con el inconveniente de los precios, que van a dificultar su integracion en el
mercado mundial. Y apunta a cuatro areas en las que la nanotecnologia tendrd una
implementacion comercial en los proximos seis afios:

* Envases inteligentes que reaccionan con el ambiente

* Nanodispositivos para la seguridad alimentaria que detectaran contaminantes

* Ingredientes

* Aditivos

APLICACIONES REALES

La European Food Safety Authority (EFSA) reconoce que ya ha empezado el exhaustivo
estudio caso por caso de todos los materiales utilizados en esta nueva ciencia. Donde han
sido aprobados el hidrosol que puede ser utilizado en los complementos alimenticios y el
nitruro de titanio, un material en constante contacto con los alimentos.

Aplicaciones prontas en el desarrollo de:
* Nanocompuestos en el area de envasado de alimentos.
- Entre ellos se tienen nuevos tipos de materiales para envasar platos preparados con
propiedades térmicas y biodegradables mejoradas.

* Nanosensores en el campo de la seguridad alimentaria
- Aseguran la calidad y la seguridad alimentaria con el uso de biosensores (nanochips,
microarrays, nariz y lengua electronicas) se realizan andlisis de la composicion,
estimacion de vida util y la frescura.
- Asi también para la deteccion y neutralizacion de microorganismos alterantes y
patogenos, aditivos , fArmacos, toxinas entre otros contaminantes.

* Nanoparticulas y nanoesferas que permiten una mejor encapsulacion que la tradicional.
* Nanotubos
- Material de gran resistencia para el disefio de maquinaria industrial o sensores en
empresas agroalimentarias.
* Mé¢étodos que permitan caracterizar materiales y polimeros moléculas en nanoescalas.
e Alimentos interactivos, alimentos funcionales, alimentos mas saludables, nutritivos

- Con mejores caracteristicas organolépticas y reoldgicas, mejorar la productividad y
reducir costos.

Aportando propiedades funcionales mejoradas
- Que los alimentos con bajo contenido en sodio sepan salados.
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* La formacion de nanoparticulas, nanoemulsiones y nanocapsulas,
- Permitirad mejorar el valor nutricional de los productos
- Mejorar su absorcion en el cuerpo, de forma que la biodisponibilidad y dispersion
de los nutrientes de interés aumente.
- También puede contribuir a la mejora en el control de calidad de espumas y
emulsiones.

NANOPARTICULAS

Las nanoparticulas (Invenia, 2009) son pequenas porciones de material, tipicamente de uno
a diez nandémetros de didmetro, que pueden fabricarse a partir de diferentes tipos de
materiales (oro, polimeros, materiales magnéticos, etc.).

Estas unidades son mas grandes que los dtomos y las moléculas. No obedecen a la quimica
cuantica, ni a las leyes de la fisica clasica, poseyendo caracteristicas propias. Se sittian en el
corto plazo (Euroresidentes, 2009) como una de las aplicaciones mas inmediatas de la
nanotecnologia con productos y sectores que ya estan presentes en el mercado.

Las nanoparticulas estdn avanzando con descubrimientos casi diarios en muchos frentes. Es
el caso de los biosensores, las nanoparticulas con base hierro contra tejidos cancerosos, etc.
En general, la biomedicina y la biotecnologia son dos campos muy prometedores de
potenciales aplicaciones.

Se precisa informacion sobre la bioacumulacion y los posibles efectos toxicos de la
inhalacién y/o ingestion de nanoparticulas manipuladas y sus repercusiones a largo plazo en
la salud publica. Es muy importante que no solo evaluen los aspectos positivos de la
nanotecnologia sino también las consecuencias ambientales de la eliminacion final de estos
materiales (nanoparticulas).

Uno de los campos que mayor interés existe en la nanotecnologia es el envasado de
alimentos. Para esto se trabaja en el desarrollo de nanomateriales con caracteristicas
realzadas que aseguran una mayor proteccion de los alimentos contra efectos externos
mecanicos, termales, quimicos o microbiologicos.

EMBALAJE

Es un recipiente o envoltura que contiene productos temporalmente y sirve principalmente
para agrupar unidades de un producto pensando en su manipulacion, transporte y
almacenaje.

Funciones

- Facilitar la manipulacion,
- Proteger el contenido,
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- Informar sobre sus condiciones de manejo, requisitos legales, composicion, ingredientes,
entre otros.

- Promocionar el producto por medio de grafismos.

- Dentro del establecimiento comercial, el embalaje puede ayudar a vender la mercancia
mediante su disefio grafico y estructural.

Clasificacion

- Embalaje primario. Lugar donde se conserva la mercancia; estd en contacto directo con
el producto.

« Embalaje secundario. Suelen ser cajas de diversos materiales que agrupan productos
envasados para formar una unidad de carga, de almacenamiento o de transporte mayor.
Puede tratarse de pequeiias cajas de cartoncillo, como la de la imagen, o de cajas de
carton ondulado de diversos modelos y muy resistentes.

- Embalaje terciario. Agrupa varios embalajes secundarios. Los mas utilizados son el palé
y el contenedor.

Tipos de Embalaje Secundario

* Bandeja . Caja con rejilla incorporada
* Box palet . Caja con tapa

» (aja dispensadora de liquidos . Caja de tapa y fondo

* C(Caja envolvente o Wrap around . Caja de solapas

» (Caja expositora . Cesta

* (Caja de fondo automatico . Estuche

* (Caja de fondo semiautomatico . Film plastico

* Caja de madera . Plat6 agricola

* Caja de plastico . Saco de papel

Otros elementos del embalaje son:
* (Cantonera
* Acondicionador
* Separador

BIOSENSORES

Son nanodispositivos compactos de analisis, integrados por un elemento de reconocimiento
bioldégico (enzima, organulo, tejido, célula, receptor bioldgico, anticuerpo o acido nucléico)
o biomimético (polimeros de impresion molecular [PIMs], acidos nucléicos peptidicos
[PNAs] o aptameros) asociado a un sistema de transduccion de sefial, que permite,
empleando el software con los algoritmos apropiados, procesar la sefial (eléctrica, Optica,
piezoeléctrica, térmica o nanomecanica) producida por la interaccion entre el elemento de
reconocimiento y la sustancia u organismo que se pretende detectar (analito).
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Los biosensores se caracterizan por su alta especificidad, sensibilidad y fiabilidad, su corto
tiempo de anélisis, su capacidad de multianalisis y para incluirse en sistemas integrados, su
facilidad de automatizacion, su capacidad para trabajar en tiempo real, su versatilidad, la
facilidad de su manejo, su portabilidad y miniaturizacién, su durabilidad y su bajo costo de
produccion y mantenimiento.

Dentro de los biosensores empleados en la industria alimentaria:

Microorrays o biochips (nanochips). Son pequefios disposivos que contienen de
forma ordenada una coleccion de moléculas biologicas (acidos nucléicos, proteinas,
anticuerpos o tejidos), ordenadas en dos dimensiones e inmovilizadas sobre un soporte
solido. En los microarrays de ADN se inmovilizan fragmentos de material genético
monocatenarios (denominados sondas), que pueden ser secuencias cortas de ADN
(oligonucleodtidos), ADN complementario sintetizado a partir del ARNm de un gen
(ADNc) o fragmentos de ADN obtenidos mediante la replicacion in vitro de moléculas
de ADN mediante la reaccion en cadena de la polimerasa o PCR (productos de PCR o
amplicones); de forma general, los 4cidos nucléicos de las muestras a analizar se
marcan por diversos métodos (enzimaticos, fluorescentes, radiactivos, etc.) y se
incuban sobre el microarray con el objeto de que tenga lugar el reconocimiento entre
moléculas complementarias (hibridacion), que se detecta mediante escéneres,
fluorimetros, etc.

Nariz Electrénica. Es un instrumento olfativo artificial que es capaz de realizar
analisis cualitativos y/o cuantitativos de una mezcla de gases, vapores y olores, incluso
cuando estan presentes a concentraciones muy bajas (partes por billon). De forma
general, una nariz electronica consta de un sistema de exposicion al aroma (que
contiene la muestra a analizar), una cdmara de medida (que contiene la matriz con los
sensores) y un sistema informatico (que registra y procesa los resultados). De los cinco
sentidos, el olfato siempre ha sido el mas dificil de definir y objetivizar; sin embargo,
esto deja de ser un problema con las narices electronicas, que crean huellas olfativas
digitales objetivas, reproducibles y fiables.

Lengua Electrénica. Es un dispositivo con un funcionamiento similar, aunque en este
caso la muestra a analizar es un medio liquido, del que se detecta artificialmente su
sabor mediante sensores capaces de reconocer y cuantificar los cuatro sabores basicos.

Funciones

Analisis de composicion,

Estimacion de la vida util y frescura,

Deteccion y neutralizacion de microorganismos alterantes y patdgenos, aditivos,
farmacos, toxinas, metales pesados, plaguicidas

Deteccion de factores antinutricionales y alérgenos; nanoenvases, nanoetiquetado
miniaturizado y desarrollo de nuevos alimentos son algunos de los términos asociados,
actualmente, a la nanotecnologia.
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MICROCAPSULAS

Consiste en aplicar una capa o cubierta delgada de un agente de recubrimiento adecuado
sobre pequenas particulas de sustancia solida, liquida o dispersiones para proteger algunas
sustancias medicamentosas o facilitar su almacenamiento y manipulacién, también se
puede hacer para ceder o provocar la cesion del medicamento recubierto en condiciones
particulares o de una manera prolongada. Estas condiciones haran que ese medicamento
tenga unas condiciones de comportamiento dependientes del pH, humedad, presion, o
combinacion de todos ellos. Es una técnica compleja y a la vez sencilla. La limitacion de la
técnica es el tamafio de particula que oscila de unas pocas micras hasta 500 micras.
(Tomado del Ergonomista, 2009)

Funciones

* Para cambiar algunas de las propiedades fisicas con el fin de proteger y hacer
compatible de algin componente de la formulacion.

* Proteger o proporcionar una cubierta a sustancias que son facilmente alterables (facilitar
la estabilidad)

* Para programar la cesion del principio activo

* Modificar propiedades del medicamento

* Enmascarar caracteres organolépticos

* Evitar que las sustancias se evaporen por ser volatiles

Aplicacién concreta de la microencapsulacién

» Fabricacion de microcdpsulas, monocpas, liposomas de accién sostenida, cesion de
medicamentos controlada.

* Aumento de la estabilidad, proteger de la luz, humedad (vitaminas)

* Preparar formulaciones con sustancias incompatibles entre si

* Enmascarar malos caracteres organolépticos

» Estabilizar sustancias volatiles (aceites esenciales)

En el futuro se dispondrd de materiales cuyas propiedades cambiaran en funcion de
pardmetro como la temperatura y otros que se autorepararan en caso de rasgarse o
perforarse.

Otra idea innovadora es el uso de nanosensores incorporados al envase para detectar
cantidades minimas de agentes quimicos, como los producidos cuando un alimento empieza
a deteriorarse o se ha contaminado, y que avisaran al consumidor virando de color.

Entre las perspectivas para el futuro se encuentran los alimentos con niveles reducidos de
sodio, pero con sabor salado gracias a su interaccion con la lengua. Alimentos funcionales
capaces de aportar una cantidad apropiada de calcio a los consumidores con osteoporosis.
Alimentos con nanofiltros disefiados para retener las moléculas susceptibles de provocar
reacciones alérgicas.
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A largo plazo, podrian crearse nanosensores que detectaran el perfil individual de una
persona y activaran la emision de las moléculas apropiadas personalizando el alimento
segun sus gustos o necesidades.

Riesgos

La mayor preocupacion de esta revolucion es la posible ingestion de nanoparticulas libres
que permitira llegar a regiones celulares o tejidos inalcanzables para las particulas
microscopicas.

Evaluacion sobre los riesgos potenciales de las nanotecnologias para la alimentacion y los
piensos realizada por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA,) ha concluido
que aun existen muchas incertidumbres sobre su seguridad hasta la fecha del 16 marzo
2009

Sin embargo, Vittorio Silano, presidente del Comité cientifico de la EFSA, indico: "dadas
las actuales lagunas en los datos como las limitaciones y la falta de métodos de prueba
validados, puede ser muy dificil ofrecer unas conclusiones plenamente satisfactorias".
Afade también que la evaluacion de los riesgos especificos de los productos nano esta
sujeta a un alto grado de incertidumbre.

NANOTECNOLOGIA EN HUMANOS

Cientificos Britanicos han desarrollado nanoparticulas que permiten transportar genes anti
cancer hasta células tumorales en forma selectiva, sin alterar las células sanas, integrando
los genes en forma exitosa, pudiendo asi las células cancerosas expresar las proteinas
correspondientes que ayudarian a destruir las células tumorales y de esta manera frenar el
cancer. Este experimento se realizd en ratones y se espera dentro de poco comenzar los
ensayos en humanos. Esta nueva tecnologia tiene una gran relevancia, ya que permitiria
tratar aquellos canceres, que por afectar 6rganos vitales no son operables, abriendo asi una
nueva esperanza para una cura definitiva de este mal.

La Agencia de Alimentos britanica (FSA), que acaba de iniciar un trabajo en forma de
proyecto para recopilar datos sobre el uso de la nanotecnologia en alimentacion. Uno de los
temores de los expertos se refiere a la presencia potencial en alimentos de nanomateriales,
«materiales que tienen por lo menos una dimensién menor de 100 nandémetros», definicion
de la Royal Society que incluye peliculas muy finas, tubos y estructuras, asi como
nanoparticulas, inferiores a 100 nm (un nandémetro es la millonésima parte de un
milimetro). Hasta el momento, la FSA reconoce que no existe, en forma de normas y leyes,
informacion asociada a esta tecnologia que proteja al consumidor. Uno de los puntos que
mas cojea se refiere al etiquetado, para el que aun no existen requisitos especificos de
informacion de alimentos que contienen nanoparticulas.
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NANOTECNOLOGIA GASTRONOMICA

Pensar en gastronomia en términos cientificos no es imposible. Expertos del Instituto de
Nutricion y Tecnologia de Alimentos de Colombia (INTA) ya han aportado algunas pistas
sobre la relacion entre cocina, arte y fisica. En este sentido, numerosos cientificos hablan ya
de preparacion de comidas y fabricacion de alimentos a partir de principios cientificos.
(Como lo hacen? Aplican aspectos de nanotecnologia y cémo ésta podria afectar a la
comida del futuro.

En un articulo publicado en The Washington Post, cientificos estadounidenses presentan un
proyecto que consiste en crear capsulas comestibles que miden pocos nandémetros con la
finalidad de «mejorar» ciertos alimentos y crear nuevos alimentos. Las nanoparticulas
«comestibles» se forman a partir de materiales como silicona o ceramica o materiales como
polimeros que reaccionan en funcidon de la temperatura o la quimica corporal. En este
sentido, expertos de NanoTek Consortium trabajan en la creaciéon de frecuencias de
ultrasonido para crear nanoparticulas con aromas, sabores o colorantes especificos.

Empaques

La nanotecnologia tiene el potencial para mejorar la calidad y la seguridad de los alimentos
de manera significativa. Existen muchas nuevas aplicaciones para una mejor seguridad
alimentaria, entre ellas, el empaque, factor clave para garantizar la inocuidad de productos
alimenticios. La nanotecnologia se enfocaria en el empacado de los alimentos, a fin de
mejorar el material con que se fabrica el empaque, asi como su funcionalidad y, en
consecuencia, la seguridad del alimento y la proteccion al consumidor.

Los empaques que incluyen nanomateriales pueden ser 'inteligentes', lo que significaria que
podrian responder a condiciones ambientales o repararse a si mismos o incluso alertar al
consumidor sobre una probable contaminacion del producto y/o de la presencia de agentes
patégenos. Los nanomateriales estan siendo desarrollados con mejores propiedades
mecanicas y térmicas para asegurar una mejor proteccion de los alimentos ante los efectos
externos diversos, mecanicos, térmicos, quimicos o microbiologicos.

Algunos usos potenciales de la nanotecnologia en el area de empaquetado que, incluyen la
modificacion de la permeabilidad de los materiales del empaque para aumentar sus
propiedades de barrera aislante, con el fin de mejorar la resistencia al calor y a otros efectos
mecanicos, al desarrollar una superficie activa contra los hongos, los microbios y sus
toxinas.

Una de las aplicaciones mds impactantes de la nanotecnologia es el desarrollo de
nanosensores que pueden ser colocados en las instalaciones de fabricacion y de distribucion
de alimentos y en el propio empaque de los productos para detectar la presencia de todo
tipo de bacterias desde Escherichia coli y Listeria hasta Campylobacter y Salmonella.

La nanotecnologia también puede detectar quimicos y otros contaminantes. La
contaminacion de alimentos por quimicos peligrosos es una preocupacion de salud mundial
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y es uno de los principales factores de controversia en el comercio internacional de
productos. La contaminacion puede ocurrir a través de la polucion del aire, del suelo o del
agua, como seria el caso de los metales toxicos, o mediante el uso de varios productos
quimicos como pesticidas y otros agroquimicos. En consecuencia, la deteccion de este tipo
de quimicos en los alimentos es fundamental y la nanotecnologia puede ofrecer una forma
répida de hacerlo, mediante biosensores.

Por otro lado, muchas compafias fabricantes de alimentos realizan investigaciones sobre la
aplicacion de la nanotecnologia para elaborar productos més sanos, mas nutritivos, mas
convenientes y mas aromaticos para los consumidores.

De acuerdo con el reporte Nanowerk, dentro del proceso de produccion de alimentos la
nanotecnologia puede emplearse de varias maneras; como nanocapsulas, que mejoran la
biodisponibilidad de nutracéuticos en ingredientes comunes como el aceite de cocina;
nanocapsulas que realzan el sabor, que refinan el gusto de un alimento; nanoparticulas que
actlan como agentes que gelatinizan o hacen mas viscoso un alimento; nanocépsulas de
infusiones derivadas de esteroles vegetales que pueden reemplazar el colesterol de la carne;
y nanoemulsiones y particulas que mejoran la disponibilidad y dispersion de los nutrientes.

Aplicaciones en aceites, grasas y otros productos afines

No hay duda de que la nanotecnologia tiene un papel preponderante en la investigacion y la
produccion de la industria de aceites y grasas. Los nuevos desarrollos tecnoldgicos
permiten a las empresas ahorrar costos y elaborar productos mas saludables y también con
mayor vida de anaquel. Existen ya algunos ejemplos de la aplicacion de la nanotecnologia
en la industria de aceites y grasas y productos afines.

AQUA NOVA, una empresa alemana desarrolld6 Novasol, un nuevo sistema para la
aplicacion de antioxidantes mediante el uso de nanotecnologia. Novasol ayuda a proteger a
los aceites y grasas del proceso de oxidacion. Puede ser utilizado en una amplia gama de
alimentos con ingredientes de aceite, grasa, aceites esenciales y otros productos que
contengan lipidos. El sistema esta disefiado para que los fabricantes de alimentos puedan
introducir antioxidantes en alimentos y bebidas, de forma facil, rapida y efectiva.

La innovacién que incluye Novasol es que consiste en una solucidon que estd lista para
usarse y que es soluble tanto en agua como en aceite, La miscela del producto es una
nanoparticula que tiene un diametro promedio de alrededor de 30 nandémetros y permite la
creacion de una solucién de miscelas estables. Las miscelas pueden transportar cualquier
cosa desde vitamina C a vitamina E o bien Q10 hasta vitamina A, y la tecnologia también
permite obtener sustancias hidrofilicas solubles en grasas y sustancias lipofilicas solubles
en agua.

Novasol esta especificamente dirigido a los fabricantes de alimentos y bebidas que desean

introducir Vitamina C y vitamina E en sus productos. Estos efectivos antioxidantes pueden
realizar sus caracteristicas mutuamente, creando una sinergia en sus funciones

URL 13 _QUIO1.pdf Julio, 2009. Paginas 46 a 52



Facultad de Ingenieria - Universidad Rafael Landivar Revista Electrénica No. 13

antioxidantes, pero ya que el acido ascorbico (vitamina C) s6lo es soluble en agua y el
tocoferol (vitamina E) es soluble en grasas y aceites, requieren de Novasol, que se encarga
de integrar ambos compuestos dentro de la misma miscela nanoestructurada, donde no
tienen contacto directo entre ellos pero si desarrollan la sinergia comentada que permite
realzar su funcidn antioxidante.

Otra innovacién basada en tecnologia de nanoparticulas es Oilfresh, un dispositivo que esta
disenado para prolongar significativamente la frescura de un aceite que se usa para freido
profundo, Normalmente, cuando un aceite de cocina es expuesto al calor en una freidora
empieza a deteriorarse. Las moléculas de grasa reaccionan con el oxigeno y se empiezan a
polimerizar y a agrupar, lo que le da al aceite una consistencia viscosa. Oilfresh, es una
placa metalica, plana y vertical, elaborada con nanoceramica, que se inserta en la freidora
para inhibir el proceso de polimerizacion del aceite de freido, reduciendo su deterioro y
evitando que aumente su viscosidad. Los efectos positivos incluyen alimentos fritos con
mayor consistencia y menor costo; una tecnologia que beneficia la salud humana y es
amigable con el medio ambiente.

La empresa OILFRESH
utilizd6 nanoparticulas para
aumentar la vida de freido de
los aceites  comestibles.
(Como lo logr6? Fundiendo
particulas (pellets) de
nanoceramica para crear una
superficie protectora en el
catalizador. Estas particulas
son muy pequenas e impiden
que el oxigeno pase a través
de ellas, por consiguiente, el
oxigeno es bloqueado por el aceite y, dura mas tiempo en condiciones estables. Ademas,
permite un freido mas rapido a una temperatura ligeramente menor, para obtener una mejor
textura en los alimentos sin pérdida de sabor y previniendo el desarrollo de sabores
indeseables. El dispositivo puede permanecer en la freidora entre cada uso y se limpia
sumergiéndolo en agua hirviendo dos o 3 veces al mes.

Otra aplicacion de la nanotecnologia es fabricar un helado mas saludable. UNNILEVER
estd desarrollando helado con bajo contenido en grasa mediante la disminucion del tamafio
de las particulas de emulsion, que son las que dan al helado su textura. La empresa
considera que al reducir a la mitad el tamafio de las particulas responsables de la emulsion,
necesaria para hacer helado, podria utilizar 90% menos emulsion. El resultado seria un
helado-que tradicionalmente contiene entre 8% y 16% de grasa- con menos de 1% de grasa.

La inclusion de nanoparticulas en los materiales para empaque es otro ejemplo. Las
particulas a microescala de TiO, son pigmentos brillantes porque dispersan las ondas de
luz. Mientras que las particulas a nonoescala de TiO, ya no dispersan la luz, pero siguen
bloqueando los rayos ultravioleta (UV). Asi, las envolturas de plastico transparente que
tengan las nanoparticulas de TiO, proporcionan una excelente proteccion UV. Otras

URL 13 _QUIO1.pdf Julio, 2009. Paginas 47 a 52



Facultad de Ingenieria - Universidad Rafael Landivar Revista Electrénica No. 13

nanoparticulas inorganicas forman una capa protectora transparente contra el oxigeno en
materiales para el empacado de alimentos, lo que ayuda a prevenir la oxidacion de aceites y
grasas.

En el tema de fortificacion, las marcas mas populares de pan blanco en Australia llamadas
"Pan Tip Top" han utilizado nanocapsulas de aceite de pescado para adicionarle acidos
grasos Omega 3. El encapsulado evita que el pan tenga sabor a pescado.

GUIAS DE MANIPULACION DE LA NANOTECNOLOGIA

El futuro creado por las compaiiias transnacionales en funcion del lucro es precisamente la
tecnologia, la cual, promete un tipo de productos que nadie requiere, porque nadie los
necesita. Por ejemplo, se anuncia que pronto serd posible crear una bebida efervescente que
cambie de sabor segun las veces que se agite la lata que la contiene. Pero ese futuro, que
impondra la propaganda, estd lleno de incertidumbres y genera toda clase de miedos y
alertas.

Lo preocupante es que se sabe muy poco de sus efectos a corto y a largo plazo sobre la
salud humana y el medio ambiente, pero se ha constatado que las nanoparticulas pueden
causar dafios diferentes a los que producen las sustancias en su tamafio natural. Es por ello
que se cuestiona:

1. Porque las propiedades de las sustancias en su estado natural son diferentes cuando la
materia se presenta a una escala tan pequeia.

2. Se comportan de modo diferente en el cuerpo. Su diminuto tamafio facilita su absorcion
respiratoria y a través de la piel, circulando por el flujo sanguineo y permitiendo asi su
penetracion en organos y tejidos “cerrados” para esas mismas sustancias en otros
tamanos.

3. El modo en que se produce el dafo es diferente: el problema preventivo consiste, mas
que en evitar la acumulacién de masa de materia en el cuerpo, en evitar el propio
contacto con la superficie de algunas particulas ya que su estructura nano presenta
problemas de tipo toxico.

4. Las pruebas de toxicidad tradicionales parecen no funcionar adecuadamente en los
nanomateriales y, por otra parte, estas pruebas servirian solo para toxicidades a corto
plazo y no para anticipar posibles efectos cancerigenos, mutagénicos o ambientales.

Se sabe también que el Instituto Federal de Salud y Seguridad Ocupacional de Alemania
(conocido como BAuA por sus siglas en alemén) dio a conocer una guia de manipulacion y
uso de nanomateriales en el marco de un proyecto de investigacion sobre los riesgos para la
salud y el medio ambiente de las nanoparticulas. Dicho proyecto sostiene que actualmente
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no se pueden evaluar los potenciales riesgos toxicologicos y ecotoxicoldgicos y que por lo
tanto es necesaria una amplia investigacion en diversas disciplinas cientificas y agrega que
es necesario identificar las distintas investigaciones en la materia y fijar prioridades. Con
respecto a los alimentos expresa: “las nanoparticulas pueden tener el potencial de
acumularse en los organismos y en la cadena alimenticia y el proyecto tiene la finalidad de
aclarar la bioacumulacién y el bioaumento asi como la influencia de la aglomeracion en la
biodisponibilidad”. El documento insiste en que se estudien las repercusiones del uso de
nanotecnologia en los alimentos y envases.

Por otro lado, la Organizacion de Consumidores y Usuarios de la Unién Europea (BEUC)
solicitaron nuevas leyes para poner limites a una investigaciéon que basicamente formula
una elemental pregunta: ;Qué riesgos plantean esos nanomateriales para el medio ambiente
y la salud del hombre? Como nadie puede responderla, la Comisiéon Europea decidié que
lo mas acertado es lavarse las manos y no regular sobre el tema, llenando el vacio mediante
la aplicacion de un cddigo de conducta. Lo cual significa ni mas ni menos que dar luz verde
al pequefio grupo de empresas, la mayoria de ellas grandes transnacionales, para que
empleen esta nueva tecnologia.

La Administracion de Alimentos y Farmacos de Estados Unidos (FDA, por su sigla en
inglés) que en julio del afo pasado anuncié que los medicamentos, cosméticos y otros
productos fabricados con nanotecnologia, no requieren normativas o etiquetados especiales,
por considerar que no hay evidencia cientifica de que impliquen algun riesgo importante.

"Los codigos de conducta voluntarios no son la solucidon en un area tan controvertida y
sensible. La falta de ambicidon que se esconde tras estas medidas son patentes", sefiala un
portavoz del BEUC, que apoya su opinion en las conclusiones alcanzadas por la Academia
Britanica para la Ciencia y la Tecnologia, que hace poco denunci6 la alarmante falta de
informacion sobre la seguridad de los nanomateriales. Los consumidores europeos
defienden, entre otras cosas, la exigencia de etiquetados que adviertan del uso de
nanomateriales y prohibir aquellas nanoparticulas nocivas para el ser humano.

RIESGO DE NORMATIVA CON PATOGENOS Y METALES PESADOS

La nanotecnologia ha ofrecido mejoras en la prevencion de riesgos alimentarios. Sin
embargo, y por ser un campo todavia emergente, requiere que se apliquen medidas de
control en forma de normas, por ejemplo, que protejan a los consumidores.

La nanoinspeccion de la calidad y seguridad alimentarias

La legislacion alimentaria es cada vez mas estricta en lo que respecta a la calidad y
seguridad de los alimentos que se producen y comercializan, por lo que es necesario
disponer de tecnologias adecuadas que permitan cumplir y verificar el cumplimiento de
todos los requisitos legales en materia alimentaria. En este sentido, las caracteristicas de los
biosensores los convierten en excelentes instrumentos capaces de competir exitosamente en
el mercado agroalimentario con otras tecnologias para contribuir al control de la calidad y
seguridad alimentarias. Asi, por ejemplo, estos dispositivos pueden aplicarse, y de hecho
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algunos ya se aplican, a la trazabilidad alimentaria, al analisis de la composicion de los
alimentos, a la estimacién de su vida til y grado de frescura, a la deteccion de fraudes
alimentarios (ej., sustituciéon de una especie animal por otra de menor valor econdomico,
presencia de harinas carnicas y de pescado en piensos, etc.) y a la deteccion y
cuantificacion de compuestos xenobidticos (ej., aditivos, farmacos, plaguicidas,
fertilizantes, dioxinas, PCBs, metales pesados, etc.), componentes de los alimentos (ej.,
antinutrientes, alérgenos, grasas, etc.), biotoxinas (ej., toxinas bacterianas, toxinas fungicas
0 micotoxinas y toxinas marinas) y microorganismos alterantes y patogenos (bacterias,
hongos, levaduras, virus y parasitos). Aunque las principales aplicaciones de los
microarrays 'y otros biosensores van dirigidas a la investigacion genomica y la medicina, ya
se dispone de dispositivos especificos (basados en la hibridacién de acidos nucléicos y en
interacciones antigeno-anticuerpo) para la deteccion de Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum y otros
microorganismos cuya presencia en los alimentos y/o la de sus toxinas (ej., enterotoxinas
estafilocdcicas, toxina botulinica, etc.) puede suponer un peligro para la salud de los
consumidores.

Es interesante mencionar que, como para cualquier otra tecnologia, es necesario que
primero se lleve a cabo un exhaustivo control de las aplicaciones nanotecnologicas en los
alimentos con el objeto de garantizar que éstas no suponen ningun peligro para los
consumidores. En este sentido, se pueden destacar dos organismos britdnicos que velan
para que se garantice la seguridad de los avances nanotecnologicos en el campo de la
alimentacion: el Institute of Food Science and Technology (IFST) y la Food Standards
Agency (FSA). Entre sus principales conclusiones cabe mencionar que su mayor
preocupacion se centra en la posible ingestion de nanoparticulas libres y en la ausencia de
legislacion especifica que proteja al consumidor, especialmente en lo que hace referencia a
los requisitos de etiquetado de los alimentos que contienen nanoparticulas.

NORMATIVAS PARA CONTROLES ADITIVOS

El punto de interés es el de la nanotecnologia, en vez de establecer limites distintos para los
aditivos producidos bajo el paraguas de dicha tecnologia se indica que cualquier aditivo
debera de volver a ser evaluado y obtener una nueva autorizacion si se modifica su proceso
de obtencion. Con respecto a los aromas se establece un minimo del 95% de su
composicion para poder indicar el origen natural de un aroma frente al 90% propuesto por
la Comision. En el vinculo del principio de la entrada se pueden consultar todos los textos
aprobados. Se espera que dicho paquete de normas entre en vigor en el 2010.
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