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Abstract — This paper discusses the current state of
research and development in nanotechnology and its
application in food production. After a brief
explanation of what nanotechnology is, we discuss the
present and expected future applications of
nanotechnology in agriculture and food; is debate
about the considerations that have arisen about food
security, and analyzes public opinion about
nanotechnology in general and its applications in food
production.

Keywords: Nanotechnology, nanomaterials,
nanoparticles, food security.

Resumen — En este trabajo se analiza el estado actual
de la investigacion y el desarrollo en nanotecnologia y
su aplicacion en la produccion de alimentos. Después
de una breve explicacion de qué es la nanotecnologia,
se discuten las aplicaciones presentes y futuras
esperadas de la nanotecnologia en la agricultura y los
alimentos; se debate acerca de las consideraciones que
han surgido acerca de la seguridad alimentaria, y se
analiza la opinion publica acerca de la nanotecnologia
en general y sus aplicaciones en la produccion de
alimentos.

Palabras clave: nanotecnologia,
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nanomateriales,

1. Introduccion

El objetivo de este documento es ofrecer
informacion concisa y equilibrada para aportar al
actual debate publico entre consumidores,
medios de comunicacion, politicas de fabricacion,
productores e investigadores acerca de las
ventajas y desventajas de la utilizacion de la
nanotecnologia para la produccion de alimentos y
en la agricultura; y de los potenciales beneficios,
los riesgos, la ética, lo legal y lo social de la
nanotecnologia aplicada de tal manera.

Es el resultado de wuna combinacion de
contribuciones de cientificos naturales y sociales,
industriales y organizaciones no gubernamentales
y de interés publico de gran parte de Europa. La
idea es proporcionar informacion y no representa
los puntos de vista o las politicas de las distintas
comisiones que hacen parte de dicha discusion.

La nanotecnologia abarca materiales vy
dispositivos con estructuras funcionales entre 1y
100 nanémetros y se desarrolla en los laboratorios
desde la década de 1980. Un nanometro es una
milésima de milésima de milésima parte de un
metro —10°m. Actualmente, de acuerdo con las

demandas de fabricacion, estan en los mercados
de todo el mundo cientos de productos que
incorporan nanotecnologia, muchos de ellos en las
areas de los alimentos y las bebidas (NanoBio-
RAISE, 2009). A falta de un acuerdo internacional
acerca de una terminologia estandarizada para la
nanotecnologia, no esta claro si estos productos
realmente se fabrican bajo estandares seguros
(Woodrow, 2009).

2. Qué es la nanotecnologia

La nanotecnologia es en general una tecnologia,
como la biotecnologia y tecnologia de la
informacién, integrada en un sistema o un
producto tecnoldgico mas grande. Actualmente
esta tecnologia se utiliza en algunos productos,
tales como recubrimientos anti-reflectantes en
las ventanas de los autos y en raquetas de tenis
reforzadas con nanotubos de carbono. Muchas de
las promesas de la nanotecnologia sélo podran
alcanzarse en unos cinco, diez, veinte o mas anos
en el futuro. La nanociencia y nanotecnologia son
intrinsecamente interdisciplinares.

Los fisicos, quimicos, bidlogos, cientificos de
materiales, ingenieros y otros cientificos se unen
en equipos interdisciplinares para estudiar como
se comporta la naturaleza a escala de atomos y
moléculas individuales, y para tratar de integrar
particulas de decenas de nanoémetros de diametro
en potenciales productos. Otra utilizacion de esta
tecnologia es en la miniaturizacion de chips
micro-electronicos, disefiados a escalas tan
pequeias que debe ser la mecanica cuantica
quien determine su comportamiento electronico
para permitir, por ejemplo, la transmutacion de
un solo electron. En 2005 la inversion publica y
privada en todo el mundo para estas
investigaciones fue aproximadamente de US$11.5
billones, de los que casi la mitad provino de
fuentes privadas (Hullmann, 2006).

Los materiales y dispositivos con nanoestructuras
tienen propiedades diferentes a las de los mismos
materiales y dispositivos con mayor escala.
Algunas de estas propiedades hacen posibles
nuevos productos, por ejemplo el plastico
nanoestructurado conduce electrones en lugar de
ser un aislante. Se espera que esto permita
microchips mas baratos. Pero las nanoparticulas
libres de materiales no tdxicos inadvertidamente
pueden ser toxicas para el ser humano o el medio
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ambiente. Siempre y cuando las particulas hagan
parte de un material a escala normal no se
esperan nuevos riesgos; la cuestion es la posible
migracion de las nanoparticulas desde estos
materiales a los alimentos o el medio ambiente.

Los especialistas en seguridad de alimentos estan
investigando para determinar si los controles
legislativos acerca de los materiales existentes
para empacar alimentos, como el plastico y otros,
son adecuados para hacer frente a las nuevas
propiedades de las nanoparticulas de los
materiales, que pueden “contaminar” los mismos
alimentos. La investigacion cientifica en
toxicologia para evaluar los riesgos potenciales de
la ingenieria de los nanomateriales apenas
comienza y tardara algunos afos antes que se
tengan datos sistematizados disponibles. Los
gobiernos estan evaluando si la legislacion
existente que regula el acceso al mercado de los
productos, que no estd disefada concretamente
para hacer frente a la nanotecnologia, requiere
modificaciones a la luz de los nuevos datos acerca
de los efectos toxicolégicos de los nanomateriales
sintéticos. Actualmente no existe consenso acerca
de la necesidad de algin cambio, y si se debe
cambiar la normativa vigente o simplemente las
directrices para su aplicacion de tal manera que
se especifiquen criterios para las pruebas de
seguridad. La legislacion actual ya exige pruebas
estrictas, especialmente para productos a los que
los consumidores estén expuestos directamente,
como productos farmacéuticos o los alimentos.

Una necesidad importante es encontrar una
definicion para nanotecnologia y otros términos
relevantes que se acepte comunmente, como
nanoparticulas y nanobiotecnologia. En la
Organisation for Economic Cooperation and
Development —OECD— y en los organismos de
normalizacion en todo el mundo, incluyendo la
International Standards Organisation —ISO— y el
European Committee for Standardization —CEN—,
los representantes nacionales, los especialistas, la
industria, los consumidores y los representantes
de las organizaciones ambientalistas, estan
tratando de llegar a un entendimiento com(n
acerca de una terminologia conveniente en estos
temas.

No se encuentran definiciones comunes acerca de
los alimentos que pueden contener nanoparticulas
o ingredientes en esa forma. Esto es problematico
ya que sin definiciones comunes los reguladores,
productores, consumidores y otras partes
interesadas no pueden identificar y ponerse de
acuerdo acerca de lo que realmente es nuevo en
relacion con esos alimentos, y si la normatividad
vigente y los métodos de prueba son o no
suficientes para garantizar la seguridad
alimentaria. No es claro aun si los materiales
organicos, como las proteinas y las moléculas de
grasa y azlcar que estan en la escala de

nanometros de longitud, se deban considerar por
naturaleza nanomateriales y, por lo tanto,
probados como un nuevo ingrediente de los
alimentos cuando sean adaptados por los
cientificos de alimentos para obtener una nueva
funcionalidad. Tampoco es claro si el limite de
100 nanometros es razonablemente superior para
aplicaciones de nanociencia y la tecnologia de los
sistemas alimentarios. Los cientificos todavia
necesitan determinar el tamano por debajo del
cual cualquier material particular cambia sus
propiedades. Mientras que algunos materiales
pueden tener las mismas propiedades en
cualquier tamano de particula, los cientificos han
encontrado, por ejemplo, que si bien el oro por lo
general no es toxico, las nanoparticulas de oro
tienen efectos toxicos (Li et al., 2007). Para otros
materiales todavia necesitan realizar pruebas.
Este documento se centra en las aplicaciones de
la nanotecnologia en los alimentos.

3. Tendencias en
aplicaciones en alimentos
Actualmente se producen con nanotecnologia
algunas bebidas y productos alimenticios o se
incluyen algunos nanomateriales manufacturados.
Las estimaciones para 2003 del mercado de la
nanotecnologia para aplicaciones en alimentos
eran de entre US$410 millones (New York Times,
2006) y USS2.6 billones (Kaiser, 2008). Las
expectativas han variado desde entonces y se
estima que para este ano la cuota final del
mercado de los productos alimenticios a base de
nanotecnologia estara cerca de los US$5.8
billones (Hullmann, 2006), y que para el 2012 sera
de USS$20 billones (Li et al., 2007).

nanotecnologia para

Sin embargo, no es clara la validez de estas
estimaciones futuristas a mediano y largo plazo
cuando ni siquiera se tienen definiciones comunes
para distinguir entre alimentos con
nanotecnologia y los que no la tienen. Pero en
muchos paises los gobiernos y las compahias de
alimentos estan invirtiendo considerablemente en
el desarrollo de la nanotecnologia para
aplicaciones alimentarias. En los EE.UU., el
Woodrow Wilson Institute ha identificado 160
proyectos en nanotecnologia para aplicaciones
agroalimentarias, totalizando una inversion de
cerca de 15 millones de délares (Kuzma &
VerHage, 2006). La Danish technology foundation
ha invertido 2 millones de euros en investigacion
sobre nanotecnologia para aplicaciones en
alimentos en el Danish “Nanofood” consortium
since 2006. En los Paises Bajos, el gobierno esta
invirtiendo el 50% de un proyecto de investigacion
de €12 millones en nanotecnologia para la
alimentacion y la salud, y se ha propuesto un
programa de investigacion mas grande en
nanotecnologia para aplicaciones alimentarias
(Malsch et al., 2007). En 2005, Iran inicié un
programa de investigacion en nanotecnologia en
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el sector agroalimentario, incluyendo 35
laboratorios (Iranmania, 2005). Las aplicaciones
de la nanotecnologia en los alimentos es también
una prioridad en el Reino Unido e India (Joseph &
Morrison, 2006). Las principales empresas de
alimentos y nutricion como H. J. Heinz, Nestlé,
Hershey, Unilever, Campina, Friesland Food,
Grolsch, Kraft Foods, Cargill, Pepsi-Cola company,
ConAgra Foods, General Mills, Danisco y Arla
Foods estan dedicadas a investigar en
nanotecnologia para aplicaciones alimentarias.
Los fabricantes de materiales como BASF y DSM
también estan interesados en vender sus
nanomateriales a los productores de alimentos
(Kaiser, 2008).

4. Nanotecnologia en la agricultura y la
alimentacion

La nanotecnologia se puede aplicar en todas las
fases del ciclo de los alimentos: desde la granja al
tenedor. Los siguientes ejemplos de posibles
aplicaciones futuras de la nanotecnologia en la
agricultura 'y la alimentacion se basan
principalmente en el Dutch MinacNed roadmap en
Microsystems and Nanotechnology in Food
(Iranmania, 2005) (Prisma & Partners, 2006) y el
Woodrow  Wilson  Project on  Emerging
Nanotechnologies (Woodrow, 2009), dos informes
acerca de la nanotecnologia en la agricultura y la
alimentacion. Algunas de estas aplicaciones
resultaran en la presencia de nanoparticulas o
materiales nanoestructurados en los alimentos.
Otras aplicaciones solo utilizan nanoelectronica u
otra nanotecnologia en la produccion de
alimentos, donde no hay interaccion directa entre
la nanotecnologia y el sistema alimentario.

4.1 Agricultura y produccion de alimentos

La nanotecnologia puede ser utilizada en la
agricultura y produccion de alimentos en forma
de nanosensores para la vigilancia del crecimiento
de los cultivos y el control de plagas, mediante la
identificacion  temprana de enfermedades
animales o vegetales. Estos nanosensores pueden
ayudar a mejorar la produccién y la seguridad
alimentaria, y funcionan como dispositivos de
control externo que no terminan en el mismo
alimento.

Los nanomateriales también pueden introducirse
en o en la propia comida. La efectividad de los
plaguicidas se puede mejorar si cantidades muy
pequeias se encierran en capsulas huecas con un
diametro en el rango nanométrico, que pueden
ser disefados para abrirse solo cuando se activen
por la presencia de la plaga a controlar. Los
residuos de los nanopesticidas en los alimentos y
desde el pasto y medicamentos veterinarios,
pueden terminar en el interior del estomago,
pero lo que sucede a continuacion no esta claro
(Iranmania, 2005).

4.2 Elaboracién de alimentos

Los nuevos tipos de membranas que incluyen
micro y nanotamices se pueden aplicar en la
elaboracion de alimentos. Los poros de los
tamices estan en el rango micrométrico vy
nanométrico, y se pueden utilizar para la
filtracion de cerveza o de leche para la
produccion de queso (Aquamarijn, 2009). En el
futuro, también pueden ser utilizados para la
preparacion de coloides gruesos llenos de agua
para producir leche baja en grasa, con el mismo
sabor que la leche normal, y que podria utilizarse
en la preparacion de helados cremosos bajos en
grasa. También se pueden utilizar para encapsular
ingredientes  alimenticios  valiosos, como
minerales en una capa de otro ingrediente para
impulsarlo por el organismo o para evitar que
estos ingredientes se pierdan durante la coccion.

4.3 Control de calidad y pruebas

La seguridad alimentaria es una preocupacion
importante para los productores de alimentos, los
consumidores y las autoridades respectivas. Los
nanosensores pueden ayudar a mejorar la
seguridad alimentaria permitiendo un control mas
rapido de la calidad y las pruebas no solo en la
fabrica, sino también en los estantes e incluso en
el refrigerador. Estos sensores pueden integrarse
en el equipo de procesamiento de alimentos o en
los refrigeradores y no introducir nanoparticulas
en los alimentos mismos.

Un nanosensor es un dispositivo que consiste de
una parte de procesamiento electrénico de datos
y una capa o parte de deteccion, que puede
convertir una senal como la luz o la presencia de
una sustancia organica o de gas en una sefal
electronica. Los electrodos o la capa activa se
puede estructurar en la escala nanométrica. Un
nanosensor tipico seria como una “nariz
electrénica”. Muchos sensores utilizados en
aplicaciones olfativas se basan en la tecnologia
MOSFET —Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor—, que se utiliza comUnmente en los
circuitos electronicos. Los sensores cantiliver son
particularmente interesantes porque trabajan en
los liquidos. Este sensor esta equipado con
pequeios voladizos con una capa bioquimica que
puede detectar la presencia de una plaga o
enfermedad. Si la plaga esta presente en un
producto alimenticio, sus moléculas tipicas se
adhieren a la capa de deteccion, entonces el
voladizo del cantiliver se inclina debido al peso
adicional, lo que origina una senal de aviso
electronico de la presencia de la plaga.

Los nanosensores pueden conectarse a una red
electronica o inalambrica. Pueden, por ejemplo,
utilizarse para el control de plagas de los cultivos
en el campo o para el control de calidad de la
leche durante el procesamiento industrial. Otro
tipo de nanosensores también se puede integrar
en el envasado de alimentos, para demostrar que
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el producto es apto para el consumo humano. Los
nanosensores pueden, por ejemplo, cambiar de
color si la comida no es fresca. Los micro y
nanosensores se desarrollan para la seguridad
alimentaria y el control de calidad en el
GoodFood project europeo (2004-2007).

Envasar y almacenar alimentos y productos
frescos es una labor que depende totalmente de
los materiales de embalaje y del control de la
composicion interior del gas —0,, CO5 pt—, y de
la pérdida de agua en los envases. El
nanoenvasado puede crear una atmésfera
modificada en el envase con el intercambio
gaseoso controlado, por lo que, por ejemplo, la
vida (til de las verduras puede aumentar a
semanas. La superficie de un material de
embalaje comuln, como el plastico o el papel, se
puede adaptar para que sea conveniente para el
alimento mediante una o mas capas bien
definidas de decenas de nandémetros de espesor.
El plastico de las botellas de bebida puede
contener nanoparticulas de arcilla para mantener
el oxigeno o vapor de agua tanto dentro como
fuera.

Los agentes antimicrobianos se estan utilizando
también para conservar los alimentos, y algunos
estan fabricados con nanotecnologia. El
refrigerador SAMSUNG y el contenedor de
alimentos Fresher Longer estan recubiertos con
particulas de nanoplata antimicrobiana. En el
futuro los nanorecubrimientos activos también se
podran aplicar a los envases de alimentos, por
ejemplo, la Dutch Organisation for Applied
Science —TNO— ha desarrollado un recubrimiento
de almidén de coloides lleno de una sustancia
antimicrobiana, de modo que  si los
microorganismos crecen en los alimentos
envasados entonces penetran en el almidon, lo
que hace que se libere las sustancias
antimicrobianas (Bouman, 2003). Las
nanoparticulas que se incluyen en el envasado o
almacenamiento de alimentos no  son
intencionalmente impregnadas en la comida, pero
existe la posibilidad de que dichas particulas
puedan migrar a los alimentos.

4.4 Los suplementos alimenticios

En la actualidad, se estan vendidos en los EE.UU.
y Alemania algunos suplementos alimenticios con
nanoingredientes— segin la demanda de los
productores. Estos suplementos pueden implicar
que las nanoparticulas estén presentes en los
alimentos. Los suplementos estan principalmente
destinados a la alimentacion, los deportes y los
mercados de alimentos saludables, y contienen
minerales con una nanoformulacion como el
diéxido de silicio, el magnesio, el calcio, etc. Se
afirma que el tamanfo de particula de estos
minerales es menor de 100 nanémetros para que
pueda pasar, a través de la pared del estomago y

entre las células del cuerpo, mas rapidamente
que los minerales comunes con mayor tamano de
particula.

Los nanosuplementos también se pueden
incorporar en micelas o capsulas de proteina u
otro ingrediente alimentario natural. Las micelas
son esferas diminutas de aceite o grasa cubiertas
con una fina capa de moléculas bipolares, de las
cuales uno de los extremos es soluble en la grasa
y el otro en el agua. Las micelas estan
suspendidas en el agua, o por el contrario, el
agua se encapsula en micelas y se suspende en
aceite. Tales nanocapsulas pueden, por ejemplo,
contener al saludable Omega 3, un aceite de
pescado que tiene un sabor fuerte y desagradable
que solo se libera en el estdbmago, como en el pan
“Tip Top Up” ® que se comercializa en Australia.

4.5 Nuevos alimentos

Las compaiiias de alimentos y nutricion prevén un
gran negocio de la nanotecnologia en los nuevos
productos alimenticios. Los ingredientes que
existen naturalmente en los alimentos se adaptan
en los nuevos alimentos para mejorar el sabor, la
digestion o para hacer frente a las necesidades de
nutricion especifica de grupos especiales, como
los nifos, los ancianos o los pacientes. Ya se ha
mencionado que la leche baja en grasa, el queso
y el helado tienen el mismo sabor que los
productos tradicionales. Una compafia hingara
ha desarrollado un gel frio para los refrescos o
helados que consiste de cristales de hielo muy
pequenos que contienen burbujas de dioxido de
carbono —CO,— aln mas diminutas. Las burbujas
de CO, son de 1 a 10 nandémetros de diametro,
mucho mas pequefas que las burbujas de CO, en
los refrescos. En la boca, el gel frio causa una
sensacion similar a las tabletas efervescentes
(Howell, 1992-1995).

Desde marzo de 2007 en Holanda el Atomic and
Molecular Physics —AMOLF— y el Unilever han
estado investigando los procesos de la digestion
humana a escala atémica, con la esperanza de
desarrollar nuevos y mejores alimentos, como
sustituciones saludables del colesterol (FOM,
2007). La tendencia es hacia la “alimentacion
personalizada”.

No solo los alimentos en si se pueden adaptar, los
dispositivos de diagnoéstico externos, que
incorporan nanosensores, también se puede
utilizar para lograr una dieta mas especifica a las
necesidades del cuerpo de un consumidor
individual. Un consumidor futuro podra utilizar un
rapido dispositivo de diagndstico de mano para
diagnosticar la necesidad real de su cuerpo por
alimentos con ingredientes especificos, tales
como minerales, y en consecuencia adaptar su
dieta; de manera similar, un paciente diabético
podra utilizar un sensor de glucosa para
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determinar su necesidad de insulina (de Groot et
al., 2006).

5. Nanomateriales convenientes

Existen varios tipos de nanomateriales
considerados convenientes para las aplicaciones
en los alimentos. Ellos pueden ser subdivididos en
materiales organicos, que son por naturaleza de
longitud de escala nanométrica, y en
nanomateriales inorganicos, que son moléculas de
proteinas, grasa Yy azlcar. Los nutracéuticos
consistentes de aditivos alimentarios derivados de
plantas también son nanomateriales organicos
utilizados en los alimentos. Los nanomateriales
inorganicos para aplicaciones en alimentos,
aditivos alimentarios, envasado o
almacenamiento de alimentos, incluyen plaquetas
de nanoarcilla para el envasado de alimentos,
minerales como el dioxido de silicio, calcio y
magnesio, y nanoparticulas de plata para la
purificacion del agua o envases antimicrobianos o
almacenamiento de alimentos (FOM, 2007).

6. Consideraciones de seguridad

Como se mencioné antes, los cientificos esperan
que la seguridad alimentaria pueda mejorar las
aplicaciones de la nanotecnologia. En el futuro,
los diferentes tipos de nanosensores se emplearan
para monitorear la calidad de los alimentos a lo
largo de la cadena alimentaria. También se
espera que las tecnologias de procesado de
alimentos, como los nanotamices para separar los
microbios de los alimentos, mejoren la seguridad
en los alimentos. Al incrementar la calidad de
alimentos y bebidas también permitira que se
puedan conservar durante mas tiempo, al
incorporar  nanoparticulas de arcilla o
antimicrobianas en el envasado de alimentos
(Kaiser, 2008) (lramnmania, 2005) (Joseph &
Morrison, 2006).

Pero actualmente, no esta claro si las
nanoparticulas en los alimentos son seguras para
los consumidores y el medio ambiente, ya que se
pueden incluir intencionalmente en los alimentos
como complementos y en nuevos alimentos;
también pueden terminar en los alimentos como
residuos de nanopesticidas, por migracion desde
el envase, el aire, el suelo o por contaminacion
del agua. Los especialistas en seguridad de
alimentos y los reguladores han comenzado a
discutir si la actual legislacion en seguridad
alimentaria es adecuada para garantizar que los
nuevos productos de nanoalimentos que aparecen
en el mercado se prueben seguramente (Malsch et
al., 2007).

Hoy se presenta cierta discusion acerca de si las
nanoformulaciones de complementos en los
alimentos o su grado en los materiales de los
empaques de los alimentos deberan ser probadas
nuevamente cuando sus particulas sobrepasen el
tamano de los que ya estan autorizados en el

mercado (IFST, 2006). Para que los nuevos
ingredientes a nanoescala puedan ser utilizados
en los alimentos, el actual EU Novel Food
Regulation exige que se pruebe su seguridad antes
de ser presentados al mercado. En cualquier caso,
el productor tiene la responsabilidad legal de so6lo
introducir productos seguros al mercado. Los
especialistas en evaluacion de riesgos en el sector
agroalimentario estan preocupados por la falta de
procedimientos de prueba estandar y equipos de
prueba portables para controlar la seguridad de
los nanoalimentos. Esto significa que incluso si un
productor ha probado la seguridad del producto
con los métodos convencionales, todavia pueden
existir riesgos imprevistos para la salud y el medio
ambiente. Por otro lado, la naturaleza esta llena
de nanoparticulas organicas. Las proteinas, las
moléculas de azlcar, las moléculas de grasa
tienen tamanos nanométricos, pero son seguras
para el consumo.

6.1 Tendencias en la regulacién

El debate acerca de la regulacion de la
nanotecnologia para aplicaciones en alimentos se
inicio en 2006 en los EE.UU. y Europa. El UK
Institute of Food Science and Technology (2006)
analizod la actual legislacion europea de seguridad
alimentaria y concluyé que, en principio, es
suficiente para cubrir los posibles riesgos de los
nanoalimentos, aunque tuvo algunas dudas, como
si sera necesario reexaminar los
nanocomplementos que tienen la misma
composicion quimica y el grado de los alimentos
ya aprobados, como el dioxido de titanio para
formar hielo en las tortas.

Otras de sus preocupaciones se refieren
principalmente a la aplicacion de las directrices y
los protocolos e instrumentos de prueba, como se
menciond anteriormente. La Agencia Europea
para la Evaluacion de Medicamentos —EMEA—
(2006) publicé un documento sobre
nanofarmacéuticos en el que llega a una
conclusion similar. La Comision Europea (2008)
llevo a cabo una revisién de las regulaciones en
nanotecnologia adoptada en junio de 2008, y
concluyé que “la legislacion actual cubre, en
principio, el potencial para la salud, la seguridad
y los riesgos ambientales asociados a los
nanomateriales. La proteccion de la salud, la
seguridad y el medio ambiente debe ser reforzada
sobre todo para mejorar la aplicacion de la
legislacion vigente". El Council for Science and
Technology (2007) Hace hincapié en que hay una
clara diferencia entre una declaracion para
afirmar que la incertidumbre en el conocimiento
significa que la regulacion existente puede ser
dificil de implementar y un declaracion para
afirmar que se necesita una nueva regulacion.

—En los EE.UU., la Food and Drug Administration
—FDA— organizo una audiencia publica en octubre
de 2006 sobre el medio ambiente, la salud y la
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seguridad de los nanomateriales, incluyendo
aplicaciones en alimentos, y se encuentra en el
proceso de desarrollar sus planes politicos. En
Europa, los responsables politicos encargados de
la seguridad alimentaria o la nanotecnologia en
varios Estados miembros, incluidos Reino Unido,
Alemania, Paises Bajos y Suiza, tienen los temas
de la nanotecnologia y la seguridad alimentaria
en su agenda (Kuzma & VerHage, 2006). La
European Food Safety Authority —EFSA— (2007)
public6 su plan de gestion incluyendo el
establecimiento de un grupo de trabajo del Foro
Consultivo de los Estados miembros
representantes para la evaluacion de los riesgos
de las nanoparticulas. Actualmente la se propone
desarrollar un enfoque armonizado de evaluacion
de riesgos y reunir los datos necesarios.

6.2 Concientizacion del publico

En la actualidad, existe entre el pulblico en
general una enorme falta de conocimiento acerca
de la nanotecnologia como tal y de sus
aplicaciones en los alimentos en particular, por lo
que existe la necesidad de un auténtico dialogo
publico acerca del tema. La gravedad fue
demostrada en dos conferencias de "foros
publicos" con la participacion de los
consumidores, celebradas en Suiza y Alemania a
finales de 2006 (Moller et al., 2010). En ellas que
se discutieron varias aplicaciones de la
nanotecnologia incluyendo la de los alimentos.

Los 16 consumidores alemanes participantes
fueron positivos acerca de las oportunidades para
mejorar la seguridad alimentaria mediante el
control de calidad basado en nanotecnologia,
pero consideraron que las aplicaciones de
nanoingredientes en alimentos es un area muy
sensible. Los consumidores suizos, en general,
fueron positivos acerca de la nanotecnologia,
pero estaban mas preocupados acerca de sus
aplicaciones en alimentos. Ambos grupos
solicitaron que en las etiquetas de los productos
se indicara su nanocontenido, de tal manera que
fuera posible distinguir entre productos con
moléculas naturales y los que tienen
nanoparticulas introducidas artificialmente. Hay
una clara desconfianza acerca de que los
productores de alimentos puedan incorporar la
nanotecnologia en los productos sin indicarlo en
la etiqueta. Las publicaciones alemanas —Die
Welt, ARD, Der Spiegel— y britanicas —Observer,
BBC Focus magazine—, han empezado a informar
acerca de las aplicaciones de la nanotecnologia
en los alimentos, en algunos casos muy
criticamente.

En Europa, la conciencia publica de la
nanotecnologia esta emergiendo gradualmente.
Segin el estudio del Eurobarometro de la
European Commission (2006) sobre biotecnologia,
en 2005 el 42% de los encuestados no sabia si la

nanotecnologia tendria un impacto positivo o
negativo en sus vidas; 40% fueron positivos, 13%
no esperaba cambios, y el 5% creia que la
nanotecnologia deterioraria su vida; solo el 44%
dijo que habian oido hablar de la nanotecnologia.
La nanotecnologia es considerada moralmente
aceptable, conveniente y sin riesgos, y la mayoria
de los encuestados cree que deberia ser
impulsada, y el 55% apoya a la nanotecnologia.

En los EE.UU., el 80% de los 1800 participantes en
una encuesta reciente sobre la nanotecnologia
habia oido hablar muy poco o nada en absoluto
acerca de ella. Las emociones de las personas
juega un papel importante en su percepcion
acerca de la nanotecnologia, y los valores
determinan reacciones de las personas a la
informacion sobre nanotecnologia (Kahan, 2007).
Los consumidores estadounidenses ven muchas
ventajas de la nanotecnologia para una mejor y
mas segura alimentacion. De una encuesta de 177
consumidores, un 6% menciona esto, mientras por
otro lado el 7% estaba preocupado por los posibles
riesgos de los nanomateriales en la cadena
alimentaria (Macoubrie, 2005). Hay un nivel
similar de bajo conocimiento en los EE.UU. sobre
nanotecnologia en general, donde mas del 70%
respondio "neutral” a una pregunta de la encuesta
en la que se pidi6 a los participantes encerrar en
un circulo la palabra que mejor representaba su
opinion acerca de la nanotecnologia y el impacto
potencial sobre su vida y la sociedad (Castellini,
2006). Sin embargo, en 2006 la encuesta de la
National Science Foundation-funded en EE.UU.
acerca de la percepcion publica de los productos
con  nanotecnologia, encontr6 que los
consumidores americanos estan dispuestos a
utilizar productos con nanocontenidos, incluso si
hay riesgos para la salud y la seguridad, cuando
los beneficios potenciales sean grandes, lo que es
similar a la actitud americana en relacion con los
GMOs —Genetically Modified Organism— (Curral et
al., 2006).

En 2007 los sindicatos y las organizaciones
ecologistas presionaron por un enfoque de
precaucion para las nanotecnologias, y la
International Union of Food y la Farm and Hotel
Workers  (2007) expresaron su  especial
preocupacion por la presencia de nanoparticulas
en la cadena alimentaria. Las asociaciones de
consumidores como la European Consumers’
Organisation —BEUC—, invitan a un
nanoetiquetado, especialmente para los
productos alimenticios (Hoffschulz, 2007).

7. Especulaciones futuristas

No todas las ideas sobre las futuras aplicaciones
de la nanotecnologia en los alimentos se parecen
mucho a las tecnologias de los alimentos
disponibles en la actualidad. A pesar de que tales
especulaciones probablemente no son el objetivo
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de la investigaciéon actual, el hecho de que se
propongan en los medios de comunicacion publica
influencia la conciencia social acerca de los
alimentos basados en nanotecnologia. Algunas de
ellas invitan a que nuestros nietos coman “carne”
vegetariana degustandola igual que la carne de
los animales, con la idea de garantizar un
suministro de alimentos sostenible para toda la
poblacion mundial, o que necesitamos de
alimentos elaborados con nanotecnologia como
una forma de medicina preventiva.

Los consumidores y los periodistas tienden a
utilizar otras imagenes, por ejemplo, en la
fabrica de chocolate de Willy Wonka (Renton,
2006) se incorporan muchos tipos de ingredientes
artificiales en las nuevas barras de chocolate, con
algunos efectos imprevistos para el consumidor
desprevenido. Kraft Food ha  propuesto
originalmente la idea de un liquido transparente y
relleno de diferentes nanoingredientes
encapsulados, que puede convertirse en un vaso
de whisky o un jugo de naranja de acuerdo con la
frecuencia que se utilice en la radiacion de
microondas; Kraft parece haber abandonado las
respuestas a las preguntas acerca de la seguridad
hechas por el Action Group on Erosion,
Technology and Concentration —ETC-grup— (2004)
y otros. Pero esta imaginativa y totalmente
imposible idea sigue apareciendo en la
especulacion futurista acerca de los alimentos
producidos mediante nanotecnologia.

8. Conclusiones

Existe una necesidad urgente de un debate
publico sobre la nanotecnologia y los alimentos.
En este momento hay en el mercado varias
docenas de alimentos y de bebidas con
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