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Tendencias investigativas de la nanotecnologia en empaques
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Sandra Maria Bedoya Correa***, Andrés Rios Mesa****,
Robin Zuluaga Gallego******, Diana Patricia Giraldo Ramirez*******

Resumen

Introduccion. Las tendencias muestran que son es-
pecialmente los paises industrializados los que han
destinado mayor esfuerzo en el fomento de la na-
notecnologia, en la 14D y las patentes concedidas.
Sin embargo, para paises caracterizados por su
rezago tecnolégico como Colombia, esta puede re-
presentar una oportunidad para incorporarse a esta
revolucion tecnolégica, para mejorar el crecimiento
economico y el desarrollo tecnolégico en la industria
alimentaria. Objetivo. Este articulo busca identificar
las areas potenciales de investigacion en nanotec-
nologia para empaques y envases para alimentos
utilizando Vigilancia Tecnolégica (VT). Materiales y
métodos. Se utilizé la VT para la identificacion de
las areas de investigacion mediante la construccion
de ecuaciones de busqueda estructuradas, con las
cuales se realizé una consulta en bases de datos
cientificas como Scopus y de patentes. El analisis
de los datos se hizo con Vantage Point y para pa-
tentes se efectué una busqueda en MatheoPatent.
Resultados. En el contexto colombiano se identifi-
caron las aplicaciones en nanotecnologia para em-
paques y envases para alimentos, junto con los gru-
pos de investigacion e investigadores lideres. Para
el contexto mundial se muestran las instituciones y
autores representativos en el tema. Conclusiones.
Se presentan las tendencias a escala mundial como
también las investigaciones realizadas en el con-
texto colombiano. Entre las tecnologias con mayor

tendencia se encontraron los sensores, nanocom-
puestos, empaques e inocuidad.

Palabras clave: nanotecnologia, agroindustria, em-
paques y envases para alimentos, nanocompues-
tos, tendencias.

Research trends in nanotechnology for
food packaging and containers

Abstract

Introduction. The trends demonstrate that indus-
trialized countries have been the ones that have
dedicated a bigger effort to boost nanotechnology,
according to R+D reports and to the patents granted.
Nonetheless, countries with outdated technology,
such as Colombia, have an opportunity to be a part of
this technological revolution in order to increase the
economic growth of its food industries. Objective. This
article aims to identify the potential research areas in
nanotechnology for food packaging and containers,
by the use of technological surveillance (TS). Ma-
terials and methods. TS was used to identify the
research areas by constructing structured research
equations, used to consult in scientific databases
such as Scopus, and in databases of patents. The
data analysis was performed by the use of Vantage
Point and patents were searched in MatheoPatent.
Results. In the Colombian context nanotechnolo-
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gy applications for packaging and containers were
identified, along with the research groups working
on them, and their leaders. For the global context,
representative institutions and authors are showed.
Conclusions. Global trends are introduced, and
also are the research initiatives in Colombia. Among
the technologies, the most recurrent research works
are about sensors, nanocomposites, packaging and
safety.

Key words: nanotechnology, agribusiness, food
packaging and containers, nanocomposites trends.

Tendéncias investigativas da
nanotecnologia em empacotamentos
e vasilhames para alimentos

Resumo

Introdugao. As tendéncias mostram que séo espe-
cialmente os paises industrializados os que destina-
ram maior esforgo no fomento da nanotecnologia,
na I+D e as patentes concedidas. No entanto, para
paises caracterizados por seu atraso tecnoldgico
como Colébmbia, esta pode representar uma opor-
tunidade para incorporar-se a esta revolugao tecno-
l6gica, para melhorar o crescimento econémico e o

desenvolvimento tecnoldgico na industria alimenta-
ria. Objetivo. Este artigo procura identificar as areas
potenciais de investigacdo em nanotecnologia para
empacotamentos e vasilhames para alimentos uti-
lizando Vigilancia Tecnoldgica (VT). Materiais e
métodos. Utilizou-se a VT para a identificagdo das
areas de investigagdo mediante a construcédo de
equagdes de busca estruturadas, com as quais se
realizou uma consulta em bases de dados cientifi-
cas como Scopus e de patentes. A anadlise dos da-
dos se fez com Vantage Point e para patentes se
efetuou uma busca em MatheoPatent. Resultados.
No contexto colombiano se identificaram as apli-
cacoes em nanotecnologia para empacotamentos e
vasilhames para alimentos, junto com os grupos de
investigacdo e investigadores lideres. Para o con-
texto mundial se mostram as instituicbes e autores
representativos no tema. Conclusées. Apresentam-
se as tendéncias a escala mundial como também as
investigacdes realizadas no contexto colombiano.
Entre as tecnologias com maior tendéncia se en-
contraram os sensores, nanocompostos, empacota-
mentos e inocuidade.

Palavras importantes: nanotecnologia, agroindus-
tria, empacotamentos e vasilhames para alimentos,
nanocompostos, tendéncias.

Introduccién

El crecimiento econémico, el desarrollo huma-
no y el bienestar social se apoyan en la capaci-
dad de las naciones para generar, usar y adap-
tar el conocimiento (Departamento Nacional de
Planeacion-DNP, 2007). La dinamica econo-
mica en los paises mas avanzados revela que
cada dia son mas las actividades basadas en
conocimiento las que contribuyen al fortaleci-
miento del Producto Interno Bruto (PIB), lo que
ha permitido que este pase de un lugar secun-
dario en la sociedad a posicionarse como el
factor de produccion mas relevante y como eje
de desarrollo, hasta el punto de consolidar una
nueva forma de actividad social y econémica.

En las ultimas décadas, un area del conoci-
miento en donde la comunidad cientifica ha tor-
nado su atencién en el campo de la I+D ha sido
el desarrollo de las nanociencias y las nanotec-
nologias (N+N). Gracias a estos desarrollos,
se han generado avances en una amplia gama
de sectores, progresos que pueden responder

a las necesidades de las personas y contribuir
a los objetivos de competitividad y desarrollo
sostenible de las naciones y de muchas de
sus politicas, como la salud publica, el empleo,
la sociedad de la informacién, la energia, los
transportes, entre otros.

Los avances en el estudio cientifico de la ma-
teria a escala atdmica podran tener implicacio-
nes sociales tan profundas como las ocasiona-
das en el periodo de la Revolucién Industrial.
Diversos estudios de prospectiva y vigilancia
tecnologica (VT) (Hullman, 2008) coinciden en
sefalar que este conocimiento podria cambiar
desde el balance geopolitico mundial hasta
nuestra forma de pensar y actuar. De igual for-
ma, un reporte del ETC Group (2004), grupo
que se encarga de vigilar al poder, monitorear
la tecnologia y fortalecer la diversidad, indica
que para el 2015 los paises que tengan nuevos
desarrollos asociados a la nanotecnologia con-
trolaran la economia en el mundo.

En el campo de la agroindustria, los principa-
les desarrollos de la nanotecnologia han gira-
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do en torno a los empaques y envases para
alimentos. Las aplicaciones son diversas, y
van desde el disefio hasta el desarrollo de
aditivos “a la medida” del consumidor. Par-
ticularmente en empaques, se incluyen los
nanomateriales inteligentes, que informan
o alertan al consumidor sobre una probable
contaminacion del producto y/o de la presen-
cia de agentes patoégenos.

Con este trabajo se pretende aportar en la
definicion de apuestas investigativas y de-
sarrollos en el campo de los alimentos. Adi-
cionalmente contribuye a la identificacion de

capacidades del sistema de Ciencia y Tecno-
logia de Colombia.

i Planeacién ‘9

Arbol de problemas
~ Delphi:Consulta
Priorizacion de temas —

Deﬁniciéndgprecurhs

Busqueday

captacion

Materiales y métodos

La metodologia adoptada para el desarrollo
de esta investigacion involucro la utilizacion de
herramientas y métodos que hacen parte de
la VT, la cual se define como una herramienta
que brinda la posibilidad de observar, captar,
analizar y comunicar informacioén, mediante es-
fuerzos sistematicos y organizados sobre los
hechos del entorno, relevantes para la toma
de decisiones (Escorsa & Maspons, 2001).
La VT debe alertar sobre cualquier innovacion
cientifica o técnica susceptible de crear opor-
tunidades o amenazas. La figura 1 describe la
metodologia aplicada durante el desarrollo de
este trabajo.

Inteligencia

» Comunicacion

Figura 1. Metodologia utilizada en el proceso investigativo

Las fases presentadas en la figura anterior
involucran aspectos propios de la VT y de la
prospectiva tecnoldgica. Estas tienen como
fin dUltimo garantizar que mediante un proce-
dimiento sistematico de captura, analisis y ex-
plotacion de informacién puedan ser tomadas
decisiones estratégicas. La fase de planea-
cion, por su parte, fue desarrollada mediante
el disefio de un arbol de problemas, la aplica-
cion de dos rondas Delphi (consulta a exper-
tos); posteriormente se realiz6 una prioriza-
cion de resultados, y finalmente se definieron
las preguntas KIQ (Knowledge Intelligence
Questions). Lo anterior se describe de la si-
guiente manera:

+ Arbol del problema

Es un método que facilita el andlisis y la com-
prension de los problemas y la formulacién de la
problematica a resolver. Este método comprende
una descripcién general del objeto y una explora-
cién desagregada de los componentes y elemen-
tos, vigilando principalmente las interdependen-
cias entre ellos. El objetivo de este procedimiento
es determinar los aspectos del problema y como
pueden ser intervenidos con resultados favora-
bles (Escorsa & Maspons, 2001).

* Delphi — Consulta a expertos

Es un método que consiste en selecciones re-
petidas de preguntas y respuestas expresadas
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por parte de los mismos participantes, con el
proposito de generar una mayor confianza de
los juicios evaluativos sin influencia de actores
con gran capacidad de persuasion a fin de ob-
tener informacién u opiniones sobre deseabi-
lidad de desarrollos especificos. Esta practica
se realiza con un tiempo limitado, y permite re-
troalimentar opiniones para las decisiones ini-
ciales, de modo que los participantes pueden
evaluar la posicion en el caso de presentarse
puntos de vista diversos (Valdez, 2005). Esta
herramienta se utilizé en el proyecto con la fi-
nalidad de priorizar las tematicas clave de na-
notecnologia aplicada a empaques y envases
de alimentos; se enviaron las encuestas a un
grupo de profesionales considerados expertos
en el tema, se aplicaron dos rondas Delphi, de
los cuales se obtuvieron los temas mas rele-
vantes a los cuales se les aplico todo el proce-
so de vigilancia tecnoldgica.

* Priorizacidon de temas y principales resulta-
dos de la microcultura

Se realizé una busqueda inicial (microcultura)
en la cual se lograron identificar los temas que
actualmente estan siendo objeto de desarrollo
y estudio en el campo de la nanotecnologia
para los alimentos. Lo anterior mediante una
revision bibliografica en las bases de datos
cientificas.

« Definicion de preguntas (KIQs)

En esta etapa fueron definidas las preguntas
clave a ser resueltas mediante el ejercicio de la
VT como: ¢ Qué instituciones y autores son pio-
neros en el tema de la nanotecnologia en em-
paques y envases para alimentos? ;Qué tec-
nologias y/o desarrollos existen actualmente?
¢ Cudles aplicaciones en nanotecnologia para
empaques y envases para alimentos se tienen
en la industria colombiana? ¢ Qué grupos de in-
vestigacion e investigadores, y qué temas son
abanderados en la nanotecnologia para enva-
ses, y envases para alimentos en Colombia?

Resultados

Los principales desarrollos de la nanotecnolo-
gia en torno a los empaques y envases para
alimentos son diversos, y van desde el disefio
hasta el desarrollo de aditivos “a la medida” del

consumidor. Particularmente en empaques y
envases se incluyen los nanomateriales inte-
ligentes, que informan o alertan al consumidor
sobre una probable contaminacién del produc-
to y/o de la presencia de agentes patdgenos.
Los principales temas en los cuales la comu-
nidad cientifica internacional se encuentra rea-
lizando actividades de |1+D son: sensores, na-
nocompuestos, empaques e inocuidad. En la
tabla 1 se presentan los principales subtemas
identificados mediante el analisis de palabras
clave y su coocurrencia observada en un lis-
tado arrojado por el software vantage point, lo
cual llevo a la determinacion de estas temati-
cas clave.

Dinamica de la actividad cientifica

En esta seccién se presentan los resultados
de la dinamica de las publicaciones cientificas
desde el afio 2000 hasta el 2011 con respecto
a tiempo, paises, instituciones, autores, y las
redes de trabajo colaborativo. El analisis de la
informacion se llevo a cabo mediante busque-
das estructuradas en la base de datos Scopus.
La actividad cientifica en torno a los desarro-
llos y/o aplicaciones de nanotecnologia en los
empaques y envases para alimentos comienza
a tener una mayor visibilidad a partir del afio
2006; el 2010 es el afio con mayor cantidad
de publicaciones registradas. En la tabla 2 se
presenta un sumario de los principales temas
trabajados desde el 2008 hasta el 2011.

El pais con mayores publicaciones en el tema
es Estados Unidos, seguido por China y Es-
pafia. Lo anterior se correlaciona con las in-
versiones que realizan dichos paises en acti-
vidades de ciencia y tecnologia. El autor que
registra mayores publicaciones es Lagaron, J.,
en tematicas como nanobiocompuestos, em-
paque antimicrobial, empaques bioplasticos,
incremento de propiedades de barrera, biopo-
limeros biodegradables, termoplasticos, bio-
catalizadores para biopolimeros, y empaques
bioactivos. Gavara, R., por su parte, se espe-
cializa también en el estudio de las propieda-
des de barrera de los nanobiocompuestos para
empaques de alimentos. Giménez, E. trabaja
en temas como mejoramiento de las propieda-
des de los nanocompuestos para empaques y
envases.
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Tabla 1. Temas y subtemas en empaques y envases para alimentos
con aplicaciones en nanotecnologia

Sensores Nanocompuestos Empaques Inocuidad
. . . Empaques Seguridad
Biosensores Biopolimeros paques °9 :
antimicrobiales alimentaria

Nanosensores Nano particulas de plata

Calidad y seguridad

Empaques activos de alimentos

Sensores bacteriales Nano particulas de oro

Peliculas para empaques | Seguridad microbial

Sensores con nano com-

Regulacién y

Nanofibras Empaques flexibles seguridad de nano
puestos de oro
productos
Nanobiosensores Napo«_:ompuestos Empaq.ues inteligentes
antimicrobiales para alimentos
Nanocompuestos

biodegradables

nano empaques

Nanocelulosa, nano
cristales, nano emulsion

Empaques con materiales
biodegradables

Nano particulas poliméricas

Empagques antibacteriales
para alimentos

zinc

Nano particulas de éxido de

Empaques con Nano
Zn0O

Peliculas de nano
compuestos comestibles

Empaques con nano
particulas de plata

Tabla 2. Principales temas trabajados desde el afio 2008 al afio 2011

2008 2009

2010 2011

Aplicaciones para
empaques en alimentos.
Nanocompuestos de
alimentos.

Incorporacion de
flavonoides naturales
Nanocompuestos

Sensores para deteccion
de patégenos.
Materiales
nanoestructurados
Nanocompuestos para
empaques y envases.
Actividad antimicrobial

biodegradables. Nanocompuestos
Nanocristales de poliméricos.
celulosa.

Nanocompuestos

multicapas.

Propiedades de barrera.
Empaques activos.
Nanoparticulas de oro.

Empaques activos para | Inocuidad

alimentos Actividad antimicrobial
Nanobiocompuestos Nanomateriales para
Recubrimiento de nano- |alimentos
compuestosbiohidiricos. | Peliculas para empaques
activos
Nanocompuestos

biopolimericos

En cuanto a las instituciones lideres en el tema
de la nanotecnologia con aplicaciones a los
empaques y envases para alimentos se des-
tacan: IATA (Instituto de Agroquimica y Tecno-
logia de Alimentos), Universidad del Estado de
Michigan y Universidad de Jaume, segun se
observa en la tabla 3.

22

El Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos IATA se ha especializado en temas
como propiedades de barrera, aplicaciones de
empaques y envases para alimentos, especial-
mente en empaques activos para alimentos uti-
lizando nanoparticulas de plata. La Universidad
de Michigan se ha especializado en el uso de
nanobiosensores para empaques inteligentes
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de alimentos, y cuenta con especialidades en
ingenieria biomédica, ciencias de materiales e
ingenieria, la escuela de empaques y emba-
laje, asi como un doctorado en nanobiologia.
Finalmente, la Universidad de Jaume se espe-
cializa en el mejoramiento de las propiedades
de los empaques activos para alimentos utili-
zando nanocompuestos.

La institucion que mas publicaciones presen-
ta en la teméatica es la IATA. Este es un ins-
tituto espafol dedicado a la investigacion en

temas alimentarios. Se puede considerar que
es lider en el mundo, debido a que en Espafia
esta industria es considerada el primer sector
industrial del pais que contribuye al 8% del PIB
espafiol y segun el informe sobre la situaciéon
de la industria de alimentos en Espafa ge-
nera mas de 400 000 empleos directos (AXA
Empresa, 2010). Debido a la importancia del
sector, el Gobierno invierte gran cantidad de
presupuesto en actividades de I1+D (Federa-
cion Espafiola de Industrias de la Alimentacion
y Bebidas, 2012).

Tabla 3. Temas trabajados y numero de publicaciones por instituciones

Institucion Pais Tema Numero:_: de
publicaciones
IATA (Instituto Propiedades de barrera
de Agroquimica Espafia Aplicaciones en empaques para alimentos
y Tecnologia de P Termopléasticos biodegradables Nanobiocompuestos 25
Alimentos) Empaques activos para alimentos
Actividad antimicrobial
Universidad Propiedades de barrera
Estados | .
del Estado de Unidos Biosensores 10
Michigan Peliculas de nanocompuestos basados en quitosano
Empaques inteligentes
. . Nanocompuestos biodegradables Nanocompuestos de
Universidad de o ) . . . .
Espafa |biopoliester Mejoramiento de los empaques para alimentos 8
Jaume .
Nanobiocompuestos

Redes de trabajo colaborativo

Las relaciones de red a las que se refiere este
texto dan una sefal sobre cuales pueden ser
las instituciones, autores y paises con forta-
leza cientifica en los temas revisados en este
estudio, y que tienen una apertura significativa
hacia el trabajo con otros. Teniendo en cuenta
lo anterior, las instituciones, los autores y pai-
ses que fueron identificados en este aparte del
ejercicio pueden constituir:

» Aliados potenciales, pues su disposicion y
experiencia trabajando con otros puede ser
interpretada a priori como una predisposi-
cion favorable a realizar trabajo colaborati-
vo en el tema.

» Referentes, pues su elevada produccion
puede significar un alto dominio del cono-
cimiento en este nucleo tematico, a la vez
que su participacion intensa en redes les

permite acceder a fuentes de conocimiento
de sus pares académicos y cientificos.

La figura 2 muestra las relaciones en el campo
cientifico de las instituciones en el tema.

Del trabajo colaborativo, se destaca la Univer-
sidad de Massachusetts, lider en el tema de
empaques y envases para alimentos en Es-
tados Unidos, debido a su experiencia en el
campo de la nanotecnologia y ciencias de los
alimentos. Cuenta, ademas, con un centro de
nanotecnologia en Nowell, el cual posee altas
inversiones, propiciando su liderazgo en el
tema. De igual forma, existen otras institucio-
nes que trabajan de forma individual como la
Universidad de Texas, Universidad de Jiang-
nan, la Universidad de Victoria, INRA, ETH Zu-
rich, y el laboratorio de Beijing.

Se encontré que los autores que trabajan prin-
cipalmente en colaboracion son: Sanchez-
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Garcia, y Lagaron. Los temas tratados por esta
red son los siguientes: empaques bioactivos,
propiedades de barrera, nanocompuestos anti-
microbiales y nanobiocompuestos para empa-
ques y envases. Existe, ademas, otra red de
trabajo colaborativo conformado por Froio D.,
Licciarini J. y Ratto J. A., la cual trabaja princi-
palmente en temas como nano compuestos de
nailon, nano arcillas de nailon, nano compues-
tos de polipropileno, nano compuestos de eti-
leno para empaques y envases de alimentos.

De igual manera, al analizar los paises, se ob-
serva que Estados Unidos es el pais lider en
el tema y hace trabajos conjuntos con distintos
instituciones alrededor del mundo. Es impor-
tante destacar que los paises del Sur de Amé-
rica han establecido relaciones con Espafia,
debido a la afinidad lingUistica y facil acceso de
los investigadores latinos a las universidades
espafiolas. Se observa que Taiwan e Israel es-
tan realizando investigaciones en el tema, pero
de forma aislada. Lo anterior se podria relacio-
nar con que sus intereses investigativos no es-
tan alineados con los demas paises, o porque
no han podido establecer vinculos sélidos con
otras universidades en el mundo.

Dinamica de patentes

Para efectuar el analisis de las patentes exis-
tentes en la tematica, se utilizé el software
MatheoPatent, el cual provee informacién so-
bre patentes de las bases de datos Espa@ce-
nety UPSTO, permitiendo el acceso a los datos
de las patentes; con este software se pueden
realizar analisis automatico, presentacién gra-
fica y vigilancia automatica de patentes, y brin-
da herramientas avanzadas como puntuacion,
mineria de texto, texto completo, informes y
busqueda avanzada. Para el analisis de la di-
namica en cuanto a patentes se ha tenido en
cuenta: el numero de patentes por afo, las pa-
tentes por instituciones y los cédigos IPC (Cla-
sificacion Internacional de Patentes).

Al observar los datos historicos de las busque-

das realizadas, se resalta que la mayor can-
tidad de patentes producidas se han dado en
el afo 2009. Las tematicas de dichas patentes
estan relacionadas con los temas:

«  Empaques activos para alimentos.

* Nanopeliculas delgadas.

* Nanoparticulas de plata para preservacion
de alimentos congelados y secos.

* Membranas con nanocompuestos de plata
para empaques y envases.

» Meétodo para preparar plasticos antibacte-
riales.

* Peliculas biodegradables.

 Meétodos antibacteriales que contienen
nano particulas de plata.

+ Empaque antimicrobial con nanoparticulas
de plata

* Meétodo para disefar sustratos flexibles y
peliculas para empaques y envases para
alimentos usando vapor de agua y las pro-
piedades de barrera del oxigeno.

« Empaques y envases con extractos naturales.

Se encontré que Procter & Gamble es la ins-
titucién que tiene mayor niumero de patentes.
Los trabajados se enmarcan dentro del tema
de nanofluidos para limpiar superficies de em-
paques y envases contaminadas con aceites,
nanoparticulas para aplicacion en keratina y
nanoparticulas para mejoramiento de propie-
dades de materiales.

Teniendo en cuenta los IPC', los principales
temas que se han trabajado en las patentes
para empaques y envases para alimentos se
presentan en la tabla 4.

Contexto colombiano

Segun Silva (2010), en Colombia existen 34
grupos de investigacion inscritos en el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, de los cua-
les 12 grupos se enfocan en la realizacion de

1 IPC: Clasificacion internacional de patentes. La Clasificacion Internacional de Patentes (CIP), establecida por el Arreglo de Estrasburgo

de 1971
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investigaciones asociadas a la nanotecnologia
aplicada a los materiales’. En estos campos
existe una creciente productividad cientifica,
ejemplificada por el numero de articulos pu-
blicados en revistas indexadas. Sin embargo,
aunque las investigaciones y aplicaciones de
la nanotecnologia en Colombia estan recono-

cidas como prioritarias en los planes naciona-
les de investigacion e innovacion, en el sector
agroindustrial colombiano, a diferencia del area
de nuevos materiales, no se evidencian estu-
dios sobre las investigaciones y aplicaciones en
nanotecnologia que desarrolla el sector, lo cual
indica que es un campo inexplorado en el pais.

Tabla 4. Cédigos IPC de patentes en empaques y envases para alimentos

IPC Descripcion

C09D | Composicion para envases, fluidos, pinturas.

B29C | Conformacion o union de materiales plasticos, conformacion de sustancias con plastico.

Co1B Elementos no metalicos, fermentacién o procesos usando enzimas para la preparacion de ele-
mentos 0 componentes inorganicos excepto dioxido de carbono.

C08K Uso de sustancias inorganicas u organicas no macromoleculares como ingredientes de compo-
sicion

CO8L Composicion de componentes macromoleculares (componentes basados en mondémeros poli-
merizables)

HO5B | Calefaccion eléctrica, alumbrado eléctrico no previsto en otro lugar.

B29B | Preparacién o pretratamiento de la materia.

CO8F Componentes macromoleculares obtenidos por reacciones que involucran el carbén o enlaces
insaturados de carbon.

B32B |Producto en capas o productos hechos o de varias capas de forma plana o no plana.

C07B | Métodos generales de quimica organica.

En el campo de la propiedad intelectual, la Su-
perintendencia de Industria y Comercio de Co-
lombia, entidad encargada de regular las pa-
tentes del pais, no se encontré evidencia sobre
patentes en el tema de empaques y envases
para alimentos con componente nanotecnolé-
gico. Sin embargo, algunas patentes relaciona-
das con la tematica se listan a continuacion:

* Peliculas solubles en agua fria utilizables
como empaques.

» Aparato y método para producir en empa-
que para alimentos y similares.

» Conjunto de empaques para galletas.
» Material de empaque para productos sensi-

bles a la luz.
Discusion

Segun los hallazgos del ejercicio de VT, las ten-
dencias muestran que son especialmente los

paises industrializados los que han destinado
mayor esfuerzo en el fomento de la nanotecno-
logia, en la I1+D y las patentes concedidas, con
ciertas diferencias de especializacion tecnolo-
gica y en el que se destaca el liderazgo de Es-
tados Unidos (Kostoff, Koytcheff & Lau, 2007).
No obstante, para paises caracterizados por
su rezago tecnolégico en comparacién con los
paises industrializados, esta puede represen-
tar una importante oportunidad para incorpo-
rarse a esta nueva revolucion tecnoldgica, que
apunten a mejorar de manera sustantiva el cre-
cimiento econdmico y el desarrollo social.

Con respecto al tema de empaques y envases
para alimentos se observa un crecimiento en
el numero de publicaciones por ano. Dicho fe-
nomeno podria estar relacionado con el interés
de la industria de embalajes por la utilizacién
de peliculas comestibles biodegradables con el
fin de impartir propiedades funcionales especi-
ficas a los productos alimentarios, y responder
al interés de los consumidores en alimentos
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saludables, de alta calidad, convenientes y
seguros. Los desarrollos nanotecnolégicos en
esta materia se deben a sus bondades en el
enriquecimiento de la actividad antimicrobial,
como el desarrollo de materiales biodegrada-
bles y/o reciclables.

Los principales temas desarrollados y recu-
rrentes son: aplicaciones para empaques y
envases, empaques activos y el uso de nano-
compuestos. Esta influencia se podria explicar
debido a los cambios sustanciales en los ma-
teriales obtenidos mediante esta tecnologia, lo
que la ha llevado a una muy rapida aplicacion
industrial. Uno de sus principales usos, que pre-
senta una alta inversién de capital por parte de
los gobiernos, se da en la industria de embala-
jes para alimentos y productos farmacéuticos,
debido, entre otros factores, a la posibilidad de
utilizar nanosensores, que al ser combinados
con el embalaje, permiten que este comuni-
que al consumidor/productor, y en ocasiones
controle, caracteristicas del material embalado
como: calidad microbioldgica, condiciones de
almacenamiento (humedad, temperatura, luz,
entre otros.) tratamiento tiempo-temperatura,
tiempo de exposicion del producto, entre otras
(Roco & Bainbridge, 2003). Ademas, desarro-
llos que permiten mejorar las caracteristicas de
barrera a la penetracién de gases con la ca-
pacidad de indicar el estado de conservacion
(embalajes inteligentes).

Los principales paises que investigan en estos
temas son Estados Unidos, Espafa y China;
se consideran que son lideres en esta tematica
debido a sus altas inversiones estatales en [+D
en el tema. Lo anterior, jalonado por el aporte
en términos poblaciones y la demanda crecien-
te de alimentos de estas naciones. Otras razo-
nes por las cuales Estados Unidos se conside-
ra lider en empaques y envases para alimentos
podrian ser las siguientes:

* Posee alrededor de 2 millones de fincas
agricolas, lo que provee un flujo continuo de
alimentos con bajos costos de produccion,
debido a las grandes economias de escala
(Departamento de Estado de Estados Uni-
dos -Oficina de Programas de Informacién
Internacional, 2010).

» Se ha convertido en el lider mundial de la
produccion alimenticia. Desde el afio 1997,

el maiz generd casi 20 mil millones de do-
lares en ventas; la soya, 16 mil millones; el
ganado, 40 mil millones; y las aves caseras,
22 mil millones. Solo en el Estado de lowa
se hicieron mas de 3 mil millones de ddlares
en ventas de maiz; 2.700 millones en soya
y 3 mil millones en cerdos en ese afio. Para
el afo 2001 el alimento y la fibra sumaban
aproximadamente el 13 % del PDB (Produc-
to Doméstico Bruto) de los Estados Unidos
y 24 millones de norteamericanos estaban
directamente empleados en la agricultu-
ra, es decir, el 2 % de la poblacién. Al afio
2008, Estados Unidos seguia siendo lider
en la produccién de alimentos y hoy dia es
lider mundial en la elaboracion de alimentos
transgénicos.

« El Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA) es la agencia lider en la
proteccion de la agricultura del pais y traba-
ja continuamente en esta labor a través de
la supervision de los animales, la operacion
de estaciones de cuarentena y la implemen-
tacion de planes de respuesta en el dado
caso que se encuentre un agente foraneo.

* Es una prioridad la inversién en el campo
alimentario, especificamente en el compo-
nente nanotecnoldgico debido a que puede
generar altos beneficios comerciales, eleva-
dos rendimientos por aumentos en la pro-
ductividad y alimentos mas duraderos que
le permitiran posicionarse como lider en
este tema (Davis, 2013).

Con respecto al objetivo de estudio, se puede
afirmar que existe un retardo entre las publi-
caciones cientificas y las patentes concedidas.
Lo anterior debido a que la dindmica de publi-
cacion de articulos no es la misma que para las
patentes; esto se puede corroborar con el alto
volumen de articulos escritos en el tema y las
patentes registradas y aprobadas. Igualmente
se observa que las patentes van relaciona-
das con los temas publicados en los Journals,
puesto que para empaques y envases para
alimentos se estudian temas relacionados con
nanoparticulas para mejoramiento de propie-
dades, actividad antimicrobial, nanocompues-
tos, entre otros.

Para el caso colombiano no se han realizado
trabajos especificos en empaques y envases
para alimentos con componentes nanotecnolé-
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gicos, pero si se han hecho revisiones tedricas
en el tema y se han realizado algunos estudios
del estado del arte de la nanotecnologia en
Colombia en general (Silva, 2010), pero no se
han realizado investigaciones profundas en los
temas priorizados en este trabajo. Los estudios
mas frecuentes se realizan en la fisica de los
materiales, en quimica y en ingenieria aplicada.

Se identificaron catorce grupos de investiga-
cion en el pais que trabajan temas de nano-
tecnologia con aplicaciones en la agroindustria
(Duarte, 2013) declaradas en sus lineas de in-
vestigacion. Varios de ellos trabajan de forma
rigurosa en el tema de nanotecnologia, pero
aun sus esfuerzos no son suficientes para mar-
car tendencias fuertes en el pais, por lo que
aun no hay evidenciadas normativas y politicas
para este tema.

Conclusiones

Colombia ha realizado esfuerzos por confor-
mar centros de excelencia, en los que la nano-
tecnologia es un tema de relevancia reciente.
Aunque existen alrededor de 14 grupos de in-
vestigacion inscritos en la Plataforma ScienTI
los cuales relacionan temas de nanotecnologia
y agroindustria, dichos trabajos se fundamen-
tan principalmente por intereses personales
de los investigadores, mas que por prioridades
nacionales y regionales en la teméatica.

Sin embargo, una de las areas del conocimien-
to que no ha sido explorada es la agroindustria,
area en la cual el pais tiene un futuro promi-
sorio, dada la gran diversidad de bio-recursos
con los que cuenta. Segun lo observado en
el ambito nacional, los estudios referentes al
tema estan dirigidos por las tendencias interna-
cionales, sin seguir ningun patrén de necesida-
des o mercados especificos del pais.
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