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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer las perspectivas
sobre el uso de la nanotecnologia en la elaboracion de
plaguicidas, sus ventajas tecnoldgicas sobre las
formulaciones actuales y sus posibilidades de uso en los
esquemas de desarrollo rural sustentable. Se definen
algunos términos utilizados en nanotecnologia y se hace
una revision de investigaciones y empresas que participan
en el desarrollo de plaguicidas micro y nanoencapsulados.
Palabras clave:  Nanoescala, nanoparticulas vy
nanobiotecnologia.

SUMMARY

This paper is about nano-technology perspectives and their
applications in the pesticides development. Information on
companies that are participating in microencapsulate
pesticide production is present, as well as nanotechnology
concepts, and companies that make micro and nano-
encapsulate pest formulations.

Key word: Nanoscale, nanoparticles and
nanobiotechnology.

INTRODUCCION

La nanotecnologia ha sido definida como toda
aquella tecnologia que se relaciona con nuevos
materiales, sistemas y procesos que operan a una
escala de 100 nanémetros (nm) o menos, supone
la manipulacién de materiales y la creacién de
estructuras y sistemas a escala de atomos y
moléculas, esto es, a nanoescala. Las
propiedades y efectos de las particulas y
materiales a nanoescala difieren
considerablemente de las particulas mas grandes
con igual composicion  quimica.  Las
nanoparticulas pueden tener una  mayor
reactividad quimica y ser mas bioactivas que las
particulas mas grandes, por su tamafio, tienen
mejor acceso a cualquier cuerpo Yy tienen
probabilidad de entrar en células, tejidos y
organos. Estas propiedades ofrecen nuevas
aplicaciones en casi todas las éareas de la
industria.
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La nanotecnologia tiene aplicacion en sistemas
de alimentaciébn y agricultura sustentable,
mientras que los nanomateriales ofrecen
innovacion de productos a la industria de
alimentos, en forma de colorantes, saborizantes,
aditivos nutricionales e ingredientes
antibacterianos para el envasado, asi como
agroquimicos y fertilizantes mas potentes. Por
ejemplo, compuestos de nanoarcilla (plasticos a
los que se les ha agregado plaquetas de arcilla
nanoscopicas) tanto en el envasado de alimentos
y bebidas como en plasticos de uso agricola que
permiten la liberacion controlada de herbicidas;
también se esta estudiando su empleo como
revestimientos de fertilizantes de liberacién
controlada. La posibilidad que tienen las
nanotecnologias de aplicarse a multiples sectores
permite a las compafiias ampliar sus actividades
comerciales incursionando en otras industrias y
nuevos segmentos de mercado.

La nanotecnologia pasa del uso de simples
particulas e ingredientes encapsulados al
desarrollo de nano dispositivos, nano maquinas y
nano sistemas mas complejos (Roco, 2001).
Aplicada a la biotecnologia, se empleara no sélo
para manipular el material genético de humanos,
animales y plantas, sino también para incorporar
materiales sintéticos a estructuras bioldgicas
(Roco, 2002). Se contempla que las diferentes
tecnologias de nano escala posibilitara la
creacién de organismos artificiales novedosos
gue serdn usados en el procesamiento de
alimentos, la agricultura y los agrocombustibles,
este campo se conoce como biologia sintética
(Grupo, 2007).
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Las nanoparticulas tienen una mayor superficie,
lo cual resulta en una mayor reactividad quimica,
actividad bioldgica y comportamiento catalitico,
en comparacion con las particulas mas grandes
con igual composicion quimica (Garnett and
Kallinteri, 2006; Limbach, et al., 2007; Nel et
al., 2006).

Los materiales que miden menos de 300 nm
pueden ser absorbidos por células individuales
(Garnett and Kallinteri, 2006), mientras que los
nanomateriales que miden menos de 70 nm
pueden ser absorbidos incluso por el nicleo de
las células, donde pueden causar un dafio mayor
(Chen and Mikecz, 2005; Geiser et al., 2007; Li
et al., 2003). Una desventaja es que la mayor
reactividad quimica y  biodisponibilidad,
significa mayor toxicidad en comparacion con la
misma unidad de masa de particulas mas grandes
(Hoet et al., 2004; Oberdorster et al., 2005a;
Oberdorster et al., 2005b).

En el cuadro 1 aparecen las compafiias que
realizan investigacion y desarrollos tecnoldgicos
en el area de la nanotecnologia.

Cuadro 1. Compafilas con actividad en
nanotecnologia.

Compalfiias

Altria (Kraft Glaxo-SmithKline Nestlé

Foods)

Associated Goodman Fielder Northern

British Foods Foods

Ajinomoto Group Danone Nichirei

BASF John Lust Group Plc Nippon
Suisan Kaisha

Bayer H.J. Heinz PepsiCo

Cadbury Hershey Foods Sara Lee

Schweppes

Campbell Soup  LaDoria Syngenta

Cargill Maruha Unilever

DuPont Food McCain Foods United Foods

Industry

Solutions

General Mills Mars, Inc.

Fuente: Grupo, 2004; Innovest, 2006; Renton, 2006;
Wolfe, 2005.

Disefio de nuevas formulaciones de

plaguicidas

En este campo el enfoque se dirige a la
reduccién de la dosis de ingrediente activo y a
una menor residualidad y carga de

Nanotecnologia y nanoencapsulacién de plaguicidas.

contaminantes en el ambiente. La forma, carga y
tamafio de las distintas particulas puede afectar
sus propiedades cinéticas (absorcién,
distribucién,  metabolismo,  excrecion y
toxicidad). Por esta razdn, los nanomateriales de
la misma composicion, que tienen diferente
tamafio y forma pueden tener amplia diferencia
de toxicidad, estas propiedades son las que se
aprovechan en la formulacion de fertilizantes,
productos de crecimiento vegetal y en el disefio
de plaguicidas mas potentes que respondan a
condiciones  climaticas o insecto blanco
especificos.

La nanotecnologia esta introduciendo una nueva
gama de plaguicidas, reguladores  del
crecimiento vegetal y fertilizantes quimicos
potencialmente mas eficientes que los usados
actualmente. Asimismo, es probable que Ia
nanotecnologia, al brindar nuevas herramientas
de manipulacion genética se extienda a la
ingenieria genética de cultivos.

Las compafiias agroquimicas han reducido el
tamafio de las particulas de las emulsiones
guimicas existentes, llevandolas a dimensiones
nanoscopicas, o0 han  encapsulado los
ingredientes activos en nanocapsulas disefiadas
para abrirse bajo ciertas condiciones, respuesta a
la luz solar, el calor o condiciones alcalinas en el
tubo digestivo de un insecto. Joseph and
Morrison (2006), sefialan que algunas compariias
producen  formulaciones  que  contienen
nanoparticulas en el espectro de 100 a 250 nm
que pueden disolverse en agua mas eficazmente
que las existentes (aumentando asi su nivel de
actividad). Otras emplean suspensiones de
nanoparticulas (nanoemulsiones) que pueden
tener base hidrica o de aceite y contienen
suspensiones  uniformes de nanoparticulas
pesticidas o herbicidas en el espectro de los 200
a 400 nm.

Syngenta comercializa desde hace varios afios un
regulador de crecimiento  vegetal nano
formulado, su producto se comercializa como un
concentrado de “micro emulsion”, mientras que
hay otras organizaciones tendientes a desarrollar
nanotecnologia para aplicaciones en
agroquimicos (Cuadro 2).
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Por otro lado, la incorporacion  de
nanomateriales manufacturados en alimentos y
bebidas, suplementos nutricionales, envases de
alimentos, revestimientos comestibles,
fertilizantes,  plaguicidas y  tratamientos
integrales de semillas presentan también nuevos
riesgos para el publico, los trabajadores y los
agricultores, debido a que falta evaluar la bio-
persistencia de los productos y su efecto en el
humano y animales.

I - I

Producto Fabricante Componente Finalidad

Fertilizante- Programade  Cépsuladenano  Liberacion

plaguicida Cooperacion  arcilla que lenta de
Cientifico- contiene ingrediente
Técnico. estimulantes de  activo una
Pakistan- crecimiento y aplicacion/cic
EE.UU agentes de lo

biocontrol

Herbicida Universidad Nanoformulado  Degradael
Agricola revestimiento
Tamil Nadu de semillas de
(India) y malezas en
Tecnologico suelo,
de Monterrey evitando su
(México) germinacion

Plaguicida-  Organizacion  Nanocépsulas Aumenta su

herbicida de potencia y
Investigacion permite la
Cientifica e liberacion
Industrial del dirigida de
Commonwea ingrediente
Ith de activo
Australia

En el cuadro 3, se citan las caracteristicas de los
nanoencapsulados en comparacion con las
formulaciones actuales, mientras que en el
cuadro 4, se indican las ventajas y desventajas de
los plaguicidas nanoformulados en relacién a los
convencionales.
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Cuadro 3. Caracteristicas de los plaguicidas
nanoencapsulados en comparacion con

microencapsulados v formulaciones actuales.

Nanoparticulas (< Formulaciones actuales (> 400
400 nm) nm)

Mayor reactividad Particulas mas grandes
quimica

Mayor acceso a los

organismos

Mayor

biodisponibilidad y

bio-actividad (mayor

toxicidad)

Efectos patoldgicos

mas duraderos

(biopersistencia)

Cuadro 4. Ventajas y desventajas de plaguicidas
micro y nanoencapsulados en relacion con
plaguicidas comunes

Ventajas/Desventajas
Nanoformulados Convencionales

e  Mayor capacidad de Contaminacién de
aplicacion dirigidaode  suelos y cuerpos de
liberacion bajo agua (alteraciones
condiciones importantes), pérdida
especificas, de biodiversidad.
Conservacion del
medio ambiente
(aplicacion reducida) y
menor escurrimiento,

e  Mayor toxicidad,

e  Mayor bio-
disponibilidad para
alcanzar plagas
especificas,

e  Mayor persistencia en
el terreno, (riesgos para
los seres humanos y el
medio ambiente).

Fuente: Beane, et al., 2005; Petrelli, et al., 2000; Van
Balen, et al., 2006.

En el cuadro 5, se enlistan los productos

agricolas de hasta 300 nm de tamafio, el nombre
del producto y su fabricante.
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Cuadro 5. Productos agricolas manufacturados con nanomateriales (300nm de tamafio).

Nombre del Fabricante Contenido nano  Atributo Direccion web
producto
Regulador de Syngenta Emulsién 100 nm  La particula http://www.synge
crecimiento (concentrado de extremadamente ntaprofessionalpr
vegetal Primo micro emulsion) pequefia permite a oducts.com/prodr
MAXX Primo MAXX ender/index.aspx?
mezclarse prodid=747
completamente con el
agua y no depositarse
en el tanque de rociado
Agente Geohumus Polimero Potencia la tierra con http://www.geohu
humidificador de biocompatible de capacidad de mus.com/downloa
tierra Geohumus alto rendimiento almacenamiento de d/geohumus_flyer
agua basada en _eng.pdf
nanotecnologia
Emisor de Geoflow Plaguetas de nano http://www.ptonli
irrigacion de arcilla (PolyOne’s ne.com/articles/20
plastico Nanoblend MB) 0602fa2.html

CONCLUSIONES

Es posible que la nanotecnologia cambie el uso
de las sustancias quimicas actuales por
nanoparticulas, debido a que estdn disefiadas
para tener un efecto exterminador mas potente
contra malezas y plagas. Sin embargo, los nano-
plaguicidas pueden resultar més téxicos que los
agroquimicos convencionales para la flora y
fauna silvestre. La tendencia a la utilizacién de
productos biocompatibles y biodegradables
(nanocépsulas, sistemas micelares 0
dendrimeros) en base a biopolimeros, los cuales
una vez que hayan liberado al plaguicida puedan
biodegradarse, implica un avance importante en
la conservacién del ambiente. También es
necesario un marco normativo que indique con
qué tipo de materiales estan operando. Los nano
agroquimicos pueden disminuir
considerablemente el uso de agroquimicos, al
aprovechar su tamafio y mayor superficie de
contacto, no obstante  también  podrian
contaminar suelos y agua.
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