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INTRODUCCION

En las dos ediciones anteriores, el Programa Investiga IDI
(http://www.programainvestiga.org/) ha incluido la linea estratégica de
nanociencia, nanotecnologia y nuevos materiales, tocando diferentes tematicas
para la realizacion de los trabajos de los alumnos participantes. En esta
ocasion, se mantiene la misma linea estratégica pero la tematica se orienta
hacia la un tema un tanto sorprendente: la manera en la que la nanotecnologia
se utiliza en agricultura y la industria de la alimentacion. Este documento
presenta los aspectos claves que permiten entender como la alimentacién y la
agricultura estan conectadas con los desarrollos de la nanociencia y la
nanotecnologia que se han desarrollado en los laboratorios de investigacion de
todo el mundo. Como ya se vera un poco mas adelante, en realidad la
tematica es muy amplia y variada, y los trabajos que se presenten deberan
inspirarse en los contenidos que aqui se describen someramente, usando las
referencias que se mencionan al final de este documento como punto de
partida del que partird un camino que pronto se complicard pero que los
estudiantes recorreran con éxito.

Este documento tiene la siguiente estructura. En la siguiente seccidon se hace
un breve repaso de lo que es la nanotecnologia, mientras que en la segunda
seccion se da una descripcion del tema planteado en esta edicion del Programa
Investiga IDI. La cuarta seccion nos plantea algunos temas interesantes que
pueden ser debatidos y desarrollados con profundidad en los diversos trabajos.
Para terminar se proporcionan un conjunto de referencias que serviran de pista
inicial para iniciar el trabajo de documentacion previo al desarrollo del informe
definitivo.

LOS ASPECTOS CLAVES DE LA NANOTECNOLOGIA

La nanociencia y la nanotecnologia engloban aquellos conocimientos y técnicas
que el ser humano estd desarrollando con el fin de observar, caracterizar,
entender, predecir y utilizar las propiedades de estructuras de tamano
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nanométrico. Recordemos que un nandmetro (1 nm) es la mil millonésima
parte de un metro, una longitud realmente muy pequefa en la que tan solo
podriamos alinear unos pocos atomos. Estas disciplinas tienen como escenario
la nanoescala (o nanomundo), que se puede definir como el intervalo de
longitudes comprendido aproximadamente entre 1 nm y 100 nm. En el caso de
la nanociencia, podemos hablar de generar un conocimiento basico,
fundamental, de dicho nanomundo, mientras que la nanotecnologia se orienta
hacia la aplicacién de todo ese conocimiento basico. Por lo general es el
término “nanotecnologia” el que se emplea con mayor profusion y el que mas
ha impactado en los medios de comunicacion (prensa, internet, etc).

El nanomundo esta poblado por “nanoobjetos” y “nanoestructuras” que
manifiestan interesantes fendmenos, que no aparecerian si su tamafio fuese
mucho mayor. Precisamente por eso se dice que lo “nano” es diferente. Dado
que los atomos de superficie se comportan de forma diferente a los que estan
en el interior del objeto, es facil entender como a medida que una estructura
se hace mas pequefia la fraccidén relativa de atomos ubicados en su superficie
aumenta, confiriéndole propiedades diferentes. Ademas, a medida que el
tamano de los objetos se hace mas y mas pequefio, hay que tener en cuenta la
aparicion de otros fendmenos que sélo la intrigante Mecanica Cuantica puede
explicar. iNo nos alarmemos! Hasta llegar al Bachillerato o la Universidad los
participantes en el Programa Investiga IDI no van a recibir nociones de esta
apasionante disciplina, pero ahora nos basta con saber que hay efectos
“cuanticos” que proporcionan interesantes propiedades a los nanoobjetos.

El objetivo ultimo de la nanotecnologia es controlar, mediante metodologias
fisicas y quimicas, la forma, tamafo y orden de los nanoobjetos vy
nanoestructuras para modificar a voluntad sus propiedades. Por ejemplo,
controlando el tamafio y forma de los nanoobjetos se puede modificar su
conductividad eléctrica, su color, su reactividad quimica, su elasticidad, etc.
iDe esta manera podemos controlar las propiedades de muchos materiales! Se
dice que podemos fabricar “materiales a medida”. Este control de la materia se
estd mejorando continuamente gracias a poderosas herramientas fisicas vy
reacciones quimicas, y a sofisticados instrumentos que nos permiten observar
el nanomundo. Entre estos instrumentos podemos destacar los nuevos
microscopios electrénicos de transmisién, el microscopio de efecto tunel (STM)
o el microscopio de fuerzas atémicas (AFM). Estas herramientas permiten la
observacién e incluso la manipulacidon de atomos y moléculas.

La nanotecnologia evoluciona imparablemente mediante la fusion de las ideas
y propuestas de bidlogos, quimicos, fisicos, ingenieros y médicos. A dicha
fusion se le denomina “convergencia tecnoldgica”. Estamos ante un area
cientifica una disciplina realmente multidisciplinar donde confluyen estrategias
gue nos van a permitir disefar, sintetizar y fabricar materiales y dispositivos
con propiedades mejoradas o completamente nuevas. Por cierto, la biologia
juega un papel clave dentro de la nanotecnologia, ya que la vida en si misma
es nanotecnologia pura. No hace falta mas que observar el interior de una
célula para darse cuenta que realiza todas sus funciones gracias a “maquinas
nanométricas”, que funcionan a la perfeccién gracias a larguisimo proceso



evolutivo. Ademas, la biologia nos presenta ante nuestros ojos un gran arsenal
de soluciones y estrategias que nos permiten resolver problemas concretos.
Por ejemplo, sabiendo que una salamandra se adhiere a la pared gracias a la
presencia de nanoestructuras en sus dedos, es posible disefar nuevos
adhesivos. Otro ejemplo lo encontramos en las nanoestructuras que repelen el
agua (hidrofobas) que hay en una hoja de loto, y que le permiten sobrevivir
en el agua sin pudrirse. Este conocimiento nos permite idear tejidos que no se
mojan y que se usan en numerosas prendas de vestir.

Los productos concebidos a partir de la nanotecnologia estan invadiendo poco
a poco la totalidad de los sectores econdmicos: materiales, electrénica,
informatica y comunicaciones, energia y medioambiente, transporte,
construccion, sector textil, biotecnologia, salud, agricultura, alimentacion, etc.
En los laboratorios ya se ensayan pequefias moléculas capaces de convertirse
en interruptores de corriente o en minlsculas memorias, nanotubos de
carbono con formidables prestaciones mecanicas, laminas de grafeno con las
que fabricar los procesadores del futuro, nanoparticulas de diversas sustancias
que se incorporaran en otros materiales como refuerzo o con fines
bactericidas, nanohilos y puntos cuanticos que servirdn de marcadores
bioldgicos o aumentaran el rendimiento de las células solares, liposomas vy
dendritas capaces de liberar farmacos o nutrientes de manera controlada,
materiales nanoporosos de utilidad en el filtrado de agua o almacenamiento de
hidrégeno, etc.

No cabe duda, mas pronto que tarde nos vamos a encontrar con multitud de
“nanoproductos” en nuestras casas y oficinas. Gracias a su caracter transversal
y a la variedad de aplicaciones que van a hacerse realidad en el futuro, la
nanotecnologia suscita un gran interés en muchos segmentos de la sociedad
(politicos, empresarios y ciudadanos), lo que justifica que se estén haciendo
inversiones gigantescas en nuevos centros de investigacion dedicados a
desarrollar esta rama cientifico-técnica.

LA NANOTECNOLOGIA LLEGA A NUESTRA MESA

El titulo de esta seccion pretende mostrar cdmo la nanotecnologia se emplea
no sélo en sectores mas o menos evidentes como la fabricacion de nuevos
materiales o nuevos procesadores, sino que también nos vamos a encontrar
“nanoproductos” en otros sectores como la agricultura, la alimentacién, o
incluso la cosmética. Precisamente el caracter transversal y multidisciplinar de
la nanotecnologia hace que nos encontremos de bruces con ella en todos los
sectores de aplicacion. Sin embargo no deja de sorprendernos que la
nanotecnologia pueda haber llegado ya a muchos de los productos que
comemos o los utensilios que se utilizan en nuestras cocinas. ¢COmo va a
afectar la nanotecnologia a esos sectores? En varios aspectos que vamos a
mencionar en esta seccion sin una gran profundidad, pues se espera que
precisamente sean los estudiantes los que desarrollen estos temas.

El tema de la alimentacién es un tema clave, porque esta relacionado con
nuestra salud, y porque existe una gran preocupacién por la produccion de
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alimentos debido al imparable aumento de la poblacién y su deseo de acceder
a una mayor gama de productos alimenticios. Por cierto, es importante saber
que los paises desarrollados desperdician el 20-30% de los productos
alimenticios segun las Naciones Unidas, mientras que la mitad de la poblacion
no se alimenta adecuadamente en los paises con economias emergentes, cifra
que se dispara al 80-90% en el caso de paises subdesarrollados. Al igual que
ocurre con los temas energéticos y medioambientales nos encontramos ante
un grave problema cuya resolucion pasa por el aumento de la cantidad y
calidad de los alimentos que se producen. Ademas este incremento de la
producciéon tiene que hacerse en un nuevo contexto, el del cambio climatico,
que puede tener consecuencias dificiles de predecir. Con todos estos datos en
nuestras manos es evidente que la produccién, envasado, conservacion,
transporte y preparacion de alimentos es un tema de colosal importancia.

MEJORANDO LA AGRICULTURAY LA GANADERIA A TRAVES DE LA
“"NANOBIOTECNOLOGIA"”

Los avances de la nanotecnologia van a aportar su granito de arena en la
agricultura y la alimentacién. Debemos destacar que la nanotecnologia tiene
una contribucién indirecta que procede de la aplicacién de la nanotecnologia a
la biotecnologia o a las tecnologias de la informacion. Por ejemplo, los
desarrollos que la nanotecnologia aporta a la biotecnologia tienen aplicacién en
la deteccion y el tratamiento de las enfermedades de vegetales y animales, o
en la seleccion de cultivos mas resistentes a ciertas plagas o condiciones
medioambientales. Los mismos esquemas de deteccidn de enfermedades que
se emplean en los seres humanos pueden emplearse en plantas y animales. La
nanotecnologia permite el desarrollo de sistemas de diagndstico sencillos,
rapidos y precisos. Estos sistemas podran determinar multiples indicadores a
partir de pequefas cantidades de la muestra facilitando asi una rapida toma de
decisiones. Por "pequefias cantidades” queremos decir unas cuantas moléculas
o células. Muchos de estos analisis se llevaran a cabo usando pequeros
biosensores desarrollados mediante técnicas de nanofabricacion. Lo mas
interesante es que podremos unir (integrar) diferentes biosensores especificos
en un unico dispositivo de tamafio pequefio, de unas pocas décimas de
milimetro, permitiendo un buen control de muchos parametros. De esta forma
se puede controlar de manera eficiente el crecimiento de una planta, de un
fruto, de un animal, y si se presentan anomalias causadas por enfermedades.
Por otro lado existen “microarrays” de ADN (la cadena que contiene la
informacidon genética) que nos permiten analizar el cédigo génetico de las
especies de una forma relativamente rapida y nos permite ir mejorando la
seleccion de especies animales y vegetales. Queda claro que la nanotecnologia
es de utilidad en la biotecnologia (de hecho se habla de “nanobiotecnologia”) y
ésta se aplica continuamente en al ambito agricola y ganadero, con el fin de
mejorar la produccién tanto en calidad como en cantidad.

NUEVOS SISTEMAS DE ENVASADO Y CONSERVACION

Algunos desarrollos de la nanotecnologia ya se emplean para la conservacion,
envasado y empaquetado de alimentos. Por ejemplo, es posible desarrollar
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nuevos materiales fabricados a partir de fibras vegetales y nanoparticulas de
arcilla y nanoparticulas de plata. Las nanoparticulas de arcilla se incluyen para
sellar mejor la estructura del polimero, evitando asi la pérdida de agua. Por su
parte, las nanoparticulas de plata evitan la proliferacion de las bacterias que
dafian el alimento. De hecho este tipo de nanoparticulas ya se emplea en los
sistemas de filtrado de aire de algunos frigorificos. Estos envases permiten que
el alimento se mantenga durante mas tiempo en Optimas condiciones para su
consumo.

Otras aplicaciones de los nanomateriales la encontramos en la fabricacién de
peliculas para envolver alimentos. En ese caso se sintetizan materiales
“nanohibridos” a partir de proteinas y arcillas. El resultado es un material
transparente y biodegradable. Ademas de conservar los alimentos estos
materiales tienen un menor impacto ambiental al final de su ciclo de vida pues
no son contaminantes.

Finalmente, hay que recordar que ya se comercializan utensilios de cocina y
recipientes que contienen nanoparticulas de plata con propiedades
bactericidas. De esta forma se mejora la conservacion de los alimentos.

MEJORANDO EL PROCESADO DE LOS ALIMENTOS

Durante la fabricacion de productos alimenticios, el procesado de los alimentos
de partida es otro campo en el que la nanotecnologia esta realizando algunas
aportaciones. Por ejemplo, mediante membranas nanoporosas (sistemas que
tienen muchos agujeros de tamafio nanométrico), se pueden filtrar ciertas
sustancias y también se pueden emplear en la preparacion de algunas
emulsiones. En otros casos, mediante el uso de nanoparticulas se pueden
modificar las propiedades de harinas, salsas y cremas que se pueden hacen
mas o menos viscosas a voluntada, para facilitar su mejor manejo y envasado.

NUEVOS ALIMENTOS

En el sector de la farmacia y la cosmética es habitual encapsular farmacos para
que éstos hagan su efecto en el lugar correcto o no dafen el aparato digestivo.
Las técnicas usadas para encapsular farmacos se basan en el uso de sistemas
nanométricos que pueden transportar en su interior las moléculas que
actuaran sobre la enfermedad. Pues bien este tipo de “nanocapsulas” también
se pueden usar para encapsular ciertos nutrientes que, de esta forma, son
liberados en momentos concretos del proceso digestivo evitando su
destruccion por la saliva o jugos gastricos. En otras ocasiones el encapsulado
de un producto evita su mal sabor en el momento de su ingestion, evitando el
rechazo por parte del consumidor.

En otras ocasiones la nanotecnologia nos va a permitir utilizar estrategias
novedosas con las que controlar los sabores y texturas de los alimentos. Para
este fin se utilizan diferentes tipos de nanoparticulas (sal, grasa, diéxido de
silicio, etc).



PRODUCTOS COSMETICOS

Para terminar esta seccién mencionaremos que la cosmética ha sido uno de los
sectores en los que la nanotecnologia se ha desarrollado mas rapidamente.
Aungue los productos cosméticos tienen una clara finalidad estética y social, no
se puede olvidar que dentifricos, protectores solares, y cremas nutritivas o
tonificantes, por ejemplo, también ayudan a la prevencién de enfermedades o
al mantenimiento de un buen estado de salud.. La cosmética hace continuo
uso de las estrategias que la nanotecnologia brinda para liberar productos de
manera dosificada, al igual que ocurre con algunos farmacos. De esta manera
ya se comercializan dentifricos con nanoparticulas de diversos tipo que
permiten mejorar la absorcion de fllor en nuestros dientes o que refuerza el
esmalte dental. Muchas cremas revitalizantes liberan sustancias en nuestra
piel mediante nanoparticulas porosas. En el ambito de las cremas protectoras
solares, sombras de ojos o lapices pintalabios nos encontramos con una gran
proliferacion de productos basados en nanoparticulas de diverso tipo que
permiten bloquear la radiacion ultravioleta o dan brillo en las zonas aplicadas.

POSIBLES TEMA PARA REFLEXIONAR, DEBATIR Y
DESARROLLAR

El tema de la nanotecnologia aplicada a la agricultura, la industria alimentaria
o la cosmética da mucho juego y despierta un considerable interés. Se pueden
enfocar trabajos hacia una sola tematica o pueden ser mdas ambiciosos,
tocando varios temas. Ejemplos de temas que pueden desarrollarse en solitario
o combinados entre si son:

e Biosensores. écodmo funcionan y para qué sirven en la industria
alimentaria?

e Los micro y nanoarrays de ADN. équé son? épara qué sirven? écOmo se

usan en la investigacion y mejora de especies vegetales y en ganaderia?

El uso de nanoparticulas en alimentacién.

El uso de nanoparticulas en cosmética.

¢Cémo funcionan los protectores solares basados en nanoparticulas?

Nanotecnologia para conservar alimentos: écOmo se pueden fabricar

embalajes mas resistentes?

e Alimentos inteligentes que liberan nutrientes o farmacos encapsulados de
manera controlada.

e Sistemas de purificacion de agua basados en nanotecnologia.

e La polémica sobre el uso de nanotecnologia en la alimentacién: pros y
contras.

e ¢Qué productos hay ya en el mercado y en los que se ha empleado la
nanotecnologia para su fabricacién?

REFERENCIAS Y MATERIALES DE APOYO

Antes de pasar a enumerar algunas referencias de posible utilidad, hay que
mencionar que en la actualidad un buscador en internet como Google,
encuentra mas de 20.000.000 de links a paginas que contienen la palabra
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nanotechnology y “solamente"™ 2.000.000 cuando se trata del término en
castellano nanotecnologia. Esto quiere decir que hay un océano de referencias
en el que navegar y que hay que ser cautos en el proceso de seleccionar las
fuentes de informacién, siendo esta fase de gran importancia a la hora de
realizar el trabajo de investigacion. Las referencias que se dan a continuacion
son representativas de la tematica, pero seguramente, mediante un proceso
adecuado de busqueda se pueden encontrar muchas mas, y mas adaptadas al
contenido de cada trabajo. Las referencias se han agrupado en dos listas, por
un lado, unas cuantas referencias introductorias a la nanotecnologia en general
y por otro, unas referencias a articulos, blogs y documentos sobre el uso de la
nanotecnologia en alimentacion y cosmética. También se han incluido
referencias en inglés, el idioma de la ciencia.

REFERENCIAS GENERALES

e En la primera ediciéon del Programa Investiga IDI 2009-2010, la Dra.
Lydia Gonzalez Fernandez prepard un excelente documento sobre
aspectos generales de la nanociencia y la nanotecnologia que sigue
siendo de utilidad en la actualidad. Se puede descargar del link:

http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/Guiananociencia.pdf

e Las presentaciones realizadas dentro de la misma Linea Estratégica en
ediciones pasadas del Programa Investiga se pueden descargarse de las
siguientes direcciones:

http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialespar
aeldeporte.ppt

http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/PresentacionNanotec
nologia.ppt

e Ya en el afio 1959, el Premio Nobel de Fisica Richard Feynman anticipd
muchos de los conceptos e instrumentos que se manejan actualmente en
esta fascinante disciplina. Una transcripcién del discurso del Premio
Nobel (1959) Richard Feynman se puede encontrar en la direccidon web:

http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/documentos/doc/feynman.
pdf

e El libro “Unidad Didactica de Nanociencia y Nanotecnologia” (J.A. Martin-
Gago, E. Casero, C. Briones y P. A. Serena, FECYT, 2008) esta disponible
de manera gratuita en versién digital en la pagina web:

http://www.fecyt.es
o en la direccidon
http://www.oei.es/salactsi/udnano.pdf



http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialesparaeldeporte.ppt
http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/nuevosmaterialesparaeldeporte.ppt
http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/PresentacionNanotecnologia.ppt
http://www.fundacionsanpatricio.com/investiga/pdf/PresentacionNanotecnologia.ppt
http://www.fecyt.es/
http://www.oei.es/salactsi/udnano.pdf

El libro "éQué sabemos de la Nanotecnologia?” (P. A. Serena, Editorial La
Catarata y el CSIC, Madrid, 2010) es otra introduccion a la
nanotecnologia de nivel intermedio.

La Union Europea ha puesto en marcha varias iniciativas relacionadas
con la divulgacién de la Nanotecnologia. Una de las mas importantes es
NANQOYOU, iniciativa de la Union Europea para la divulgacién de la
Nanotecnologia donde se pueden encontrar con recursos en inglés y en
espafol para el profesorado y los alumnos de educacion secundaria
(http://nanoyou.eu/)

En el articulo “2010-2020: ¢la década del despegue de la nanotecnologia
espanola?” (A. Correia y P. A. Serena, Diario El Pais. Suplemento
promocional elaborado por grupo HORO, pagina 22. Martes 12 de abril
de 2011) se muestra como se ha desarrollado la nanotecnologia en
Espana.

Existe un inventario de productos de la Nanotecnologia (proyecto PEN)
en el que ya se mencionan mas de un millar de productos con algun tipo
de nanocomponente en su interior. El repositorio estd en la pagina web:
http://www.nanotechproject.org/inventories/ (en inglés).

Por cierto, la belleza del nanomundo puede observarse en la galeria de
imagenes finalistas del concurso internacional SMPAGE, coorganizado por
el CSIC y la Universidad Autdnoma de Madrid
(http://www.icmmm.csic.es/spmage ). Estas galerias son de libre uso vy
pueden usarse para ilustrar trabajos o en clase.

En Espafia, una gran parte de los grupos de investigacidn que trabajan
en la tematica de la nanotecnologia se encuentran agrupados en la Red
Espafiola de Nanotecnologia (NANOSPAIN). Dicha Red posee una pagina
web (http://www.nanospain.org ) en la que se pueden encontrar las
direcciones de casi 320 grupos de investigacién. En la opcion *“MEMBERS"”
puedes realizar una busqueda por temaéticas, tipo de institucion, y
Comunidad Auténoma.

REFERENCIAS PARTICULARES SOBRE NANOTECNOLOGIA Y
ALIMENTACION Y COSMETICA

Articulo en el diario El Pais (14/02/2008):

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/UE/da/via/libre/empleo/nanopa
rticulas/alimentos/elpepisoc/20080214elpepisoc _2/Tes

Noticia “Un informe pide investigar la nanotecnologia para alimentos”
difundida por Reuters (08/01/2010):
http://Ita.reuters.com/article/worldNews/idLTASIE6070RV20100108



http://www.elpais.com/articulo/sociedad/UE/da/via/libre/empleo/nanoparticulas/alimentos/elpepisoc/20080214elpepisoc_2/Tes
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/UE/da/via/libre/empleo/nanoparticulas/alimentos/elpepisoc/20080214elpepisoc_2/Tes
http://lta.reuters.com/article/worldNews/idLTASIE6070RV20100108

Reportaje “Nanoalimentos en su mesa” realizado por I. Bugarin,
publicado en BBC Mundo

http://www.bbc.co.uk/mundo/ciencia tecnologia/2009/06/090601 nano
alimentos bruselas.shtml

Articulo “La Nanotecnologia en la industria alimentaria” (14/05/2008)
http://www.informacionconsumidor.org/Ciencia/ArticuloCiencia/tabid/71/
ItemID/64/Default.aspx

Articulo en el Blog “"Gastronomia&Cia”
http://www.gastronomiaycia.com/2008/02/14/nanotecnologia-en-la-
alimentacion/

Articulo en el Blog “Economia de la Globalizacion”
http://economiaglobalizacion.blogspot.com/2006/06/la-nanotecnologa-
en-la-alimentacin.html

Articulo en el Blog Euroresidentes

http://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/articulos/nanotec
nologia-alimentacion.htm

Noticia en el Blog Euroresidentes
http://www.euroresidentes.com/Blogs/noticias/2006/02/avances-en-la-
calidad-y-seguridad-de.html

Link a la pagina web del proyecto GOODFOOD
http://www.goodfood-project.org/

Presentacion general de Yuri Caldera de la Universidad Central de
Venezuela sobre nanotecnologia y alimentacion disponible en
SLIDESHARE:
http://www.slideshare.net/calidadyalimentum/nanotecnologa-en-la-
alimentacin-y-nutricin-ii

Reportaje “La Nanotecnologia y sus Aplicaciones en Agricultura vy
Alimentacién” en AlimentariaOnLine.
http://www.alimentariaonline.com/desplegar nota.asp?did=597

Articulo “La nanotecnologia y la alimentacién” por Guillermo Serrano en
el Blog de Ciencia y Tecnologia de Ila Fundacion Telefénica.
http://blogs.creamoselfuturo.com/nano-tecnologia/2008/04/22/la-
nanotecnologia-y-la-alimentacion/

Articulo “"Nanoparticulas en la alimentacién” por Cristina Chamorro Poyo.
http://blogs.creamoselfuturo.com/nano-
tecnologia/2009/05/08/nanoparticulas-en-la-alimentacion/print/



http://www.bbc.co.uk/mundo/ciencia_tecnologia/2009/06/090601_nanoalimentos_bruselas.shtml
http://www.bbc.co.uk/mundo/ciencia_tecnologia/2009/06/090601_nanoalimentos_bruselas.shtml
http://www.informacionconsumidor.org/Ciencia/ArticuloCiencia/tabid/71/ItemID/64/Default.aspx
http://www.informacionconsumidor.org/Ciencia/ArticuloCiencia/tabid/71/ItemID/64/Default.aspx
http://www.gastronomiaycia.com/2008/02/14/nanotecnologia-en-la-alimentacion/
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