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RESUMEN 
 

La nanotecnología es un nuevo y excitante campo de investigación que transforma toda la industria alimentaria 
cambiando la forma de proceso de producción, envasado y consumo; otorgando mejores propiedades fisicoquímicas a 
los envases, biodegradables, adición de aditivos antimicrobianos y antioxidantes en la escala nano, incluso beneficia a 
los alimentos con funcionalidades mejoradas, en el sabor, textura, tiempo de conservación, transportabilidad, reducción 
de costos y principalmente en su composición nutricional, además están los nanosensores que detectan compuestos 
patógenos, químicos y toxinas en los alimentos, que ya no habrá la necesidad de usar etiquetas y fáciles de reciclar. En 
el presente trabajo se hizo una recopilación de muchas investigaciones, centrándonos especialmente en reconocer las 
características, propiedades y aplicaciones de la nanotecnología en el embalaje de alimentos que ayudan a contrarrestar 
la contaminación ambiental. 
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ABSTRACT 
Nanotechnology is a new and exciting field of research that transforms the entire food industry. Provide better 
physicochemical properties to containers, biodegradable, antimicrobial additives and antioxidants in nano climbing, even 
benefit from foods with improved functionalities, in flavor, texture, shelf life, transportability, cost reduction and mainly in 
their Nutritional, in addition there are nanosensors that detect pathogenic compounds, chemicals and toxins in food, that 
there will be no need to use labels and easy to recycle. In the present work, a compilation of many investigations was 
made, focusing especially on recognizing the characteristics, the properties, and the applications of nanotechnology in 
the packaging of foods that help to counteract environmental pollution. 
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1. Introducción 
 

La nanotecnología es una ciencia practicada a 
nivel molecular puesto que tiene la capacidad de 
medir, manipular y organizar la materia a escala 
nanométrica, entre 1 y 100 nanómetros 10-9 

metros (Fuertes et al., 2016). Es una nueva tecno-
logía que tiene una amplia gama de aplicaciones, 
entre ellas, la más reciente es la elaboración de 
empaques biodegradables de alimentos, presen-
tando muchos beneficios en la conservación de 

los mismos. A la fecha, ya existen investigaciones 
en la producción de películas biodegradables, 
recubrimientos comestibles, envases inteligentes 
y activos, que presentan propiedades especiales, 
como son aumentar la vida útil de muchos produc-
tos alimenticios, detectar microorganismos y dis-
minuir el impacto medioambiental de los envases 
no biodegradables (Salas et al., 2015). Princi-
palmente este trabajo centra en recoger infor-
mación de los estudios realizados en la aplicación 
de la nanotecnología en la producción de envases 
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biodegradables, activos e inteligentes, como un 
sustituto parcial o total de los plásticos elaborados 
de petróleo, siendo una alternativa para reducir la 
contaminación del medio ambiente. 
 

2. Envasado de Alimentos 
El envasado de alimentos desempeña una función 
principal de prolongar la vida útil de los materiales 
alimenticios envasados a través de la prevención 
a los cambios desfavorables causados por conta-
minantes químicos, deterioro microbiológico, a los 
cambios imprevistos de temperatura, oxigeno, 
humedad y luz, conservando la calidad original e 
inocuidad del producto desde la producción hasta 
el consumo (Jaiswal et al., 2019). 
En este sentido, un envase es un recipiente que 
sirve de barrera a gases (el dióxido de carbono, 
oxígeno y compuestos volátiles), al vapor de 
agua, la luz y a la inhibición de microrganismos 
patógenos, generando las condiciones necesarias 
para que el producto pueda continuar con sus 
funciones fisicoquímicas; pero aun así man-
teniendo las funciones anteriores y además con 
excelentes propiedades mecánicas, térmicas para 
evitar la pérdida de agua (Lee y Rahman, 2014). 
En la actualidad la industria de envasado de 
alimentos está adoptando una industria dinámica 
e innovadora que está brindando nuevas tecnolo-
gías que satisfagan las necesidades de los consu-
midores. Por eso se está realizando una extensa 
investigación académico e industrial acerca de la 
nanotecnologia de polímeros y se espera que 
complete los requerimientos del ciclo de vida del 
envase equilibrando costos, rendimiento y medio 
ambiente (Shankar y Rhim, 2018). 
 

3. Desarrollo de la Nanotecnología 
 

La nanotecnología es una super tecnología apli-
cable al envasado de alimentos, responde a las 
necesidades de los consumidores en la actualidad 
y juega un papel importante en la industria alimen-
taria moderna (Ghaani et al., 2016). Actualmente, 
esta nueva tecnología hace frente a los nuevos 
estilos de vida, junto con la preocupación por el 
cuidado del medio ambiente (Biji et al., 2015; 
Lagaron et al, 2015; Lopez-Rubio et al., 2011), 
entre las aplicaciones de la nanotecnología al 
envasado de alimentos tenemos: mejores propie-
dades de barrera y antimicrobianas mecánicos, 
nanosensores de trazabilidad y seguimiento del 
estado de los alimentos durante transporte y 
almacenamiento, encapsulación de componentes 
de los alimentos o aditivos, entrega inteligente de 
nutrientes, bioseparación de las proteínas, el 

rápido muestreo de contaminantes biológicos y 
químicos, nanoencapsulación de nutracéuticos 
(Jafarali et al., 2013), buscando obtener mejores 
propiedades físico químicas, reducción de la 
hidrofobicidad, así como proporcionar una mejor 
biodegradabilidad, que genera un valor agregado 
a los productos alimenticios envasados (Ferreira 
et al., 2015). Estas mejoras, tiene nuevos concep-
tos de envasado: envase activo, envases bioac-
tivos y envase inteligente (Ferreira et al., 2015). 
En consecuencia, la nanotecnología es uno de los 
procesos principales para preservar la calidad de 
los productos alimenticios desde su fabricación, 
envasado y hasta su consumo (Fuertes et al., 
2016), siendo capaz durante su tiempo de enva-
sado detectar productos químicos, patógenos y 
toxinas en alimentos; nanopartículas bioactivas 
capaces de mantener los compuestos en condi-
ciones ideales y nanocompuestos para optimizar 
las propiedades de flexibilidad, defensa a los 
gases, la humedad y la absorción de la radiación 
UV del material al que se incorporan, así como la 
estabilidad a la temperatura de los alimentos du-
rante transporte y almacenamiento (Ferreira et al., 
2015). En la agroindustria siempre se busca nue-
vos métodos de envasados de alimentos mucho 
más baratos, por lo cual tenemos envases con 
nanorefuerzos, nanocompuestos y nanosensores 
(Dasgupta et al., 2015). 
 

Nanosensores 
Actualmente, la industria alimentaria exige 
metodologías analíticas rápidas para evaluación 
de deterioro de los alimentos con el propósito de 
retrasar la senescencia del producto. Según un 
estudio realizado por Pavase et al. (2018), más de 
1.3 millones de toneladas por año de alimentos 
envasados para el consumo humano son 
desperdiciados debido al deterioro, por lo que 
muchos investigadores se han motivado enfrentar 
estas deficiencias por la realización del campo 
emergente de la detección basados en la 
nanotecnología han surgido como nanosensores. 
Los nanosensores son herramientas multiuso muy 
simple, rentable y de consumo que ilustran un 
alcance potencial de sistemas que afirman la 
calidad de diversos productos perecederos tales 
como mariscos, carne de cerdo, carne de res, 
cordero y pollo para su viabilidad comercial. 
Estos nanosensores están desarrollados para 
responder a los diferentes cambios ambientales, 
tales como a la temperatura, humedad relativa en 
almacenado, el tiempo de exposición al sol y a la 
contaminación microbiana entre productos. Estos 
presentan ventajas principales como: la detección 
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rápida con alto rendimiento, la rentabilidad del 
uso, la simplicidad, alto ahorro de energía, el ya 
no uso de etiquetas y por último ser fáciles de 
reciclar (Camacho et al., 2011), incluso nos 
brindan información a tiempo real.  
 
Nanocompuestos 
Los nanocompuestos están constituidos por una 
matriz de biopolímero, fortalecidos con nanopar-
tículas, plastificantes y compatibilizadores 
(Shankar y Rhim, 2019; Rhim y Kim, 2014), obte-
nidos de biopolímeros naturales (hidratos de 
carbono y proteínas) y de biopolímeros biodegra-
dables (ácido poliláctico, alcohol de polivinilo, 
ácido poliglicolico, etc.) (Shankar et al., 2016, 
2017). En algunos casos se utilizan nanopartí-
culas como material de relleno para optimizar su 
rendimiento (Rhim y Kim, 2014). 
Mayormente son utilizados por presentar propie-
dades antimicrobianas que autoesteriliza y desin-
fectantes que reducen significativamente la posi-
bilidad de recontaminación de productos alimen-
ticios procesados y simplificar el tratamiento de 
los materiales para eliminar la contaminación del 
producto (Shankar et al., 2016; Jaiswal et al., 
2019) y así alargar la vida útil de los productos, 
además sirven como barrera ante el vapor de 
agua y otros gases, y una alta rigidez en su 
estructura (Rhim y Kim 2014; Jaiswal et al., 2019). 
Las películas de plástico conocidos como 
Durethan, comprenden nanopartículas de arcilla 
extendidas a través del envase, un gran conjunto 
de nanopartículas de silicato se combina conjun-
tamente en películas de poliamida y estas nano-
partículas poseen la propiedad de impedir que el 
oxígeno, dióxido de carbono y la humedad llegue 
a carnes frescas y otros alimentos. Las partículas 
de nanoarcillas reprimen el proceso de difusión, 
puesto que operan como barrera impermeable a 
fin de que la calidad de los alimentos se encuentre 
en mejor estado, y el envase sea más resistente 
ante factores externos (Majid et al., 2018). 
Smolander y Chaudrhry (2010) afirman que los 
nanocompuestos pueden utilizarse en una varie-
dad de aplicaciones de envasado de carnes 
procesadas, productos de confitería, cereales, 
queso, así como recubrimientos de extracción de 
zumos de diferentes frutas, cervezas, bebidas 
carbonatas y lácteos, debido a las propiedades 
que contienen.  
Las aplicaciones potenciales de los nanocom-
puestos en el sector de envasado de alimentos se 
pueden observar en la Tabla 1, con respecto a las 
características de los productos.  

El envasado activo es la aplicación más prome-
tedora para combatir los desafíos de la seguridad 
alimentaria, los más estudiados son los que tienen 
incorporado nanopartículas de plata en los biopo-
límeros como el quitosano y el almidón, contra mi-
croorganismos de Gram positiva y Gram negativa 
(Rhim et al., 2006). 
 
Tabla 1 
Aplicaciones potenciales de nanocompuestos en el sector de 
envasado de alimentos 
 

Características  Aplicación 

Rendimiento 
mejorado de 
envasado 
(propiedades 
de barrera) 

Extensión de la vida útil, reducción 
del grosor de la película, la reducción 
de residuos de empaque 

Estabilidad 
térmica 

Resistencia al calor y estabilidad 
dimensional 

Propiedad 
óptica 

Ver a través de embalaje, envases 
de filtración ultravioleta 

Biodegradación 
Biodegradación acelerada, envases 
ecológicos 

Envases 
activos 

Eliminador de oxígeno, envase 
antimicrobiano, extensión del periodo 
de validez 

Envases 
inteligentes 

Interacción con el medio ambiente, 
autolimpieza, auto sanación, 
indicación de deterioro 

Monitoreo de 
condiciones del 
producto 

Integrador de tiempo y temperatura, 
indicador de frescura, indicador de 
fuga, detector de gas 

Nanosensor 

Indicación de calidad de los 
alimentos, la detección y 
microbiológica, señalización y 
cambios bioquímicos 

Nanocobertura 
Refuerzo de la superficie del material 
de embalaje de base 

Antimicrobiano 
Antimicrobiano activo y superficies 
antifúngicas 

Información 
sobre el 
producto 

Identificación por radiofrecuencia, 
nanobarcode, la autenticidad del 
producto 

Fuente: Rhim y Kim (2014). 

 
Nanomateriales 
Los nanomateriales recomendados para la indus-
tria de envasado son las partículas TIC, nanotu-
bos de carbono y nanolaminas de grafeno, por ser 
de fácil disponibilidad, peso ligero, bajo costo y de 
buen rendimiento (Dasgupta et al., 2015). Este 
tipo de nanomateriales alcanzan a detectar cam-
bios de calidad y contaminación microbiana en los 
alimentos envasados, sin embargo, para genera-
lizar su uso como material de embalaje, se nece-
sita más investigación y desarrollo científico para 
aumentar la comercialización de diversos materia-
les de envasado como estos (Jaiswal et al., 2019). 
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Nanorefuerzos 
La utilización de envases con Nanorefuerzo, es 
una técnica vial que aumenta la resistencia a la 
tracción rellenando los huecos de los materiales 
de embalado (Dasgupta et al., 2015). Entre ellos, 
el más interesante es nanorefuerzos de celulosa 
(Ranjan et al., 2014). La importancia de sus resul-
tados y donde ellos pueden ser aplicados, sugi-
riendo nuevas posibilidades de trabajos futuros 
que se pueden realizar, pero en función de los 
resultados obtenidos.  

4. Tecnologías innovadoras de embalaje 
En la actualidad la gran preocupación por el medio 
ambiente a causa de residuos plásticos no degra-
dables va en aumento, y la nanotecnología tenien-
do como campo de acción la biología molecular y 
celular es capaz de solucionar esta problemática 
mediante materiales de embalaje biodegradables 
ideales obtenidos a partir de recursos renovables 
de base biológica (Shankar et al., 2018). Disminu-
yendo la dependencia en el uso de recursos de 
origen fósil para la producción de plásticos (Navia 
et al., 2015). La incorporación de nanomateriales 
para perfeccionar las propiedades de embalaje 
(flexibilidad, propiedades de barrera de gas, 
temperatura, estabilidad de la humedad, la luz y 
resistente a la llama, transparencia, la estabilidad 
mecánica) son de gran importancia (Momin, et al., 
2013). El embalaje biodegradable puede sustituir 
a los materiales no biodegradables cuando la vida 
de almacenamiento del producto envasado es 
relativamente corta, como en alimentos 
mínimamente procesados (Sharma et al., 2016). 
Recientes investigaciones que el uso de materia 
prima renovable (harina de yuca) puede ser una 
alternativa para el desarrollo de empaques para 
diferentes aplicaciones industriales (alimentos, 
farmacéuticos, entre otros) con propiedades 
mecánicas similares a las tradicionales (Navia et 
al., 2015). Por otro lado, se está empleando 
nanoemulsiones como el agua en aceite (w/o) 
para producir helado (Nestlé) y pudines, con la 
función de estabilizar ingredientes biológicamente 
activos y entregar compuestos activos; también 
aumentar la vida comercial, liberación de sabor y 
bajo contenido de grasa del producto (Kadam y 
Kaur,2018). 
 

5. Uso de la nanotecnología en la 
producción de envases biodegradables 
Ante el avance del uso de la nanotecnología en la 
producción de envases biodegradables han surgi-
do nuevos conceptos: envases activos, inteligen-
tes y bioactivos (Dasgupta et al., 2015). 
 

Envases activos 
Son un innovador envasado de alimentos (Torres 
et al., 2014). Comprende interacciones entre el 
producto, el material y el medio ambiente para 
alargar el periodo de uso de los productos con-
servando la calidad original, seguridad y las pro-
piedades sensoriales de los alimentos (Salgado et 
al., 2019). Estos realizan la liberación de com-
puestos antimicrobianos y antioxidantes en la su-
perficie del alimento (Moraes et al., 2017) impi-
diendo el crecimiento de descomposición y de 
patógenos (Regina et al., 2014), retardando la 
degradación del alimento (Lomelí et al., 2014), 
además no afectan a la permeabilidad de las pelí-
culas (Carvalho, et al., 2017) y proporcionan una 
mayor estabilidad del alimento en todos sus pro-
cesos oxidativos (Lira-Saldivar y Méndez-Argüello 
et al., 2018). Este proceso consiste en agregar un 
aditivo no toxico en el empaque, diseñarlos y 
controlarlos para cada alimento (Soto, 2014), por 
lo que se plantea la iniciativa del uso de envases 
activos para el embalaje de alimentos. Incluso se 
puede utilizar nanocompuestos activos que 
ofrecen un gran potencial para el desarrollo de 
envases activos (Moura et al., 2014). Gonçalves 
et al. (2017) investigaron sobre la aplicación de la 
nanotecnología en envases activos a través de 
biopéptidos de microalgas que se aplican en nano 
fibras de PCL, ya que las algas contienen lípidos, 
carotenoides y ficobiliproteínas que son capaces 
de sintetizar compuestos inactivos. Así mismo 
Bio-nanocompuesto films se utilizan para una 
variedad de envases activos y biodegradables 
(Shankar y Rhim, 2019). Por otro lado, también 
existe la aplicación utilizando nano plata, nano 
óxido de magnesio, nano óxido de cobre, nano 
dióxido de titanio y nanotubos de carbono para el 
envasado alimentos antimicrobianos (Momin et 
al., 2013).  
 

Envases inteligentes 
A diferencia de los envases de alimentos 
convencionales, los envases inteligentes tienen 
como función controlar y proporcionar información 
sobre la calidad del alimento envasado o de su 
entorno (Rhim et al., 2014). Responde a las condi-
ciones ambientales, alertando a los consumidores 
sobre la contaminación por patógenos, detectan-
do sustancias químicas nocivas o productos de 
degradación causada por el deterioro de alimen-
tos, indica la calidad de los alimentos, e inicia la 
autocuración (Yu et al., 2018; Rhim et al., 2014). 
La aplicación de envasado inteligente de nano-
compuestos se basa principalmente en el paquete 
que proporciona información sobre la calidad del 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56051768600&zone=
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producto, tales como la integridad del envase 
(indicador de fugas), el tiempo e historia de la 
temperatura del producto (tiempo de indicadores 
de temperatura), y el enrutamiento del producto 
alimenticio envasado (códigos de barras nano o 
RFID) (Rhim et al., 2014). Estos sistemas general-
mente se adjuntan como etiquetas o se imprimen 
en el material de embalaje (Musso, 2017). 
 

Envases bioactivos  
En la actualidad, la industria alimentaria ha desa-
rrollado alimentos funcionales, que además de 
sus efectos nutricionales inherentes, mejoran la 
salud y disminuyen el riesgo de contraer ciertas 
enfermedades (González et al., 2014). Los en-
vases bioactivos van a describir los envases de 
alimentos a fin de producir efectos positivos sobre 
los consumidores, respecto a su salud (Salgado et 
al., 2019). Su formulación implica la complemen-
tación de compuestos bioactivos o funcionales 
dentro del material de envasado, que pueden inte-
ractuar con el producto alimenticio a través de su 
liberación controlada o la captura de las sustan-
cias generadas presentes en los alimentos 
(Salgado et al., 2019). 
 

6. Nanotecnología amigable con el medio 
ambiente 
Anualmente la fabricación de envases de plás-
ticos se subestima a superar los 330 millones de 
toneladas hasta el 2020, ascendiendo a una tasa 
compuesta anual del 5,3% desde el 2014 hasta el 
2020 (Shankar y Rhim, 2019). Ante la preocu-
pación por el medio ambiente, la nanotecnología 
mediante su aplicación innovadora en los distin-
tos tipos de envase ya explicados es una gran 
alternativa de solución. Los envases usan pelí-
culas comestibles y recubrimientos que mejoran 
la conservación de los alimentos, y reducen el 
embalaje tradicional (Majid et al., 2018), que son 
derivados del petróleo generando miles de tonela-
das de residuos contaminantes y a su vez no son 
saludables. A diferencia de los polímeros natu-
rales, los envases tradicionales no son biodegra-
dables en el medio natural y resiste desde hace 
cientos de años, dando lugar a la contaminación 
del medio ambiente (Mallakpour et al., 2017). Se 
realiza reciclaje de plástico a fin de reducir su 
efecto nocivo en el medio ambiente (Mallakpour et 
al., 2017). 
En un estudio realizado por Kuknur et al. (2019), 
encontraron que nanosensores y nanocom-
puestos basado en proteínas de enzimas podían 
detectar contaminantes de pesticidas en el medio 
ambiente, ya que estos pesticidas poseen un alto 

grado de toxicidad y su uso ha generado graves 
problemas de salud. Este proceso reduce los 
efectos negativos del uso de pesticidas, que 
tradicionalmente se emplean en almacenes de 
diversas industrias para combatir plagas, insectos 
y roedores. 
Actualmente investigadores se han interesado en 
el estudio de la biodegrabilidad de nano-
materiales, encontrando que pueden degradarse 
en corto tiempo después de ser desechados y 
producido por 2 etapas: despolimerización y 
mineralización. 
 

7. Apreciación crítica 
 

Este trabajo aborda información acerca de las 
diversas investigaciones sobre la nanotecnología 
en alimentos, utilizando biopolímeros naturales o 
aditivos orgánicos que son añadidos en los empa-
ques y con descomposición más rápida que los 
plásticos. Según Resch et al. (2015), los países 
que han realizado investigación sobre nanotec-
nología en alimentos son: Estados Unidos, India y 
China, también se destaca algunos países 
europeos, y en representación de América Latina, 
Brasil y Chile. Podrían existir más de 200 centros 
activos de investigación y desarrollo en nanotec-
nología alimentaria (Jafarali et al., 2013), desta-
cando HJ Heinz, Nestlé, Hershey, Unilever y Kraft, 
quienes invierten mucho dinero en investigación 
con nanotecnología y desarrollo. También están 
el Consorcio de Investigación Nanotek Global de 
Kraft de la india, quienes reflejan estrategias que 
desarrollan un futuro de la investigación (Miller et 
al., 2008). 
Investigaciones acerca del uso de nanotecno-
logía para la producción en envases de alimentos 
que puedan reducir la contaminación ambiental va 
en aumento (Figura 1), y cada vez los investiga-
dores se interesan por estudiar más a fondo todas 
las bondades de esta tecnología. No obstante, se 
observa la ausencia de artículos de revisión que 
recopilen los beneficios en la salud y embalaje.  
 

 
 

 

Figura 1. Publicaciones de artículos científicos sobre la 
nanotecnología y envasado de alimentos Información adquirida 
de la base de datos Scopus (criterios de búsqueda: ARTICLE 
TITLE, ABSTRACT, KEYWORDS: “nanotechnology in bio-
packaging for food” y tipo de DOCUMENT TYPE: “ALL”). 
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8. Conclusiones 
 

En este artículo se resume la literatura más 
reciente sobre la nanotecnología y su aplicación 
para combatir los desafíos del envasado de 
alimentos y amigable con el ambiente. Así mismo 
se logró mostrar las innumerables bondades que 
contribuye ésta súper tecnología, quién es la fuen-
te para la producción de diferentes nanocom-
puestos activos, bioactivos e inteligentes y al mis-
mo tiempo generando una elevada contribución 
con el medio ambiente a través de la producción 
de envases biodegradables. La nanotecnología 
ayuda mejorar la seguridad alimentaria debido al 
impacto positivo que genera en embalado de 
alimentos y métodos de conservación, que es 
evidenciado en numerosas investigaciones 
científicas.  
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