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Resumen

Los alimentos en 3D son un tipo de alimentos que, a pesar de ser desconocidos por la mayoria
de la poblacién, en el futuro podrian suponer la forma mas habitual de consumo. Esto es debido
al rapido aumento de la poblacién mundial, por lo que la produccién de alimentos, tal y como
se producen en la actualidad, mediante el cultivo o la cria, podria no ser suficiente para
abastecer de alimentos al total de la poblacion. En este trabajo, se investigara el desarrollo de
este tipo de alimentos, centrandose en varios aspectos, como los métodos de elaboraciodn, las
caracteristicas, y los beneficios y perjuicios que estos alimentos tienen, asi como sus usos y
aplicaciones.

También se abordara la seguridad de los alimentos en 3D, investigando si existen normativas
que los regulen para garantizar una ingesta segura que no suponga ningun riesgo por parte del
consumidor, asi como las legislaciones de las maquinas de fabricacidn, en este caso la de las
impresoras de alimentos en 3D.

Por ultimo, se analizara la visién de los consumidores, a través de encuestas donde queden
reflejados la aceptacidén o no por parte de la poblacién con relacion a los alimentos en 3D, asi
como las opiniones de éstos.

Palabras clave: alimentos 3D, seguridad alimentaria, impresoras 3D, abastecimiento
alimenticio, futuro.



Tittle: Food in 3D: Food safety and consumer behavior
Abstract

Foodin 3D is a type of food that, despite being unknown by most of the population, in the future
could be the most common form of consumption. This is due to the rapid increase in the world
population, so that the production of food, as it is produced today, through cultivation or
farming, may not be enough to supply food to the entire population. In this work, the
development of this type of food will be investigated, focusing on various aspects, such as
preparation methods, characteristics, and the benefits and harms that these foods have, as well
as their uses and applications.

The safety of food in 3D will also be addressed, investigating if there are regulations that regulate
them to guarantee a safe intake that does not involve any risk on the part of the consumer, as
well as the legislation of manufacturing machines, in this case that of printers. food in 3D.
Finally, the vision of consumers will be analyzed, through surveys that reflect the acceptance or
not by the population in relation to 3D foods, as well as their opinions.

Keywords: 3D food, food safety, 3D Printers, food supply, future.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad somos mas de 7.000 millones de habitantes en el planeta, con un crecimiento
exponencial que, segln las previsiones, podra llegar a los 10.000 millones de habitantes en el
afio 2050. Este rapido aumento demografico esta causado en gran parte por la mejora de la
calidad de vida y, en consecuencia, un aumento de la esperanza de vida.

Este crecimiento poblacional, por lo tanto, tendra graves problemas, como el aumento de la
contaminacion, con el deterioro de los ecosistemas que esto supone, y también el agotamiento
de recursos, la falta de servicios y bienes de primera necesidad, como lo son los alimentos, ya
que la produccién de éstos tal y como se producen hoy en dia, sera imposible, tanto por la
cantidad que se necesitard para abastecer al total de la poblacion, como por la falta de terrenos
de cultivo y granjas (Dankar et al., 2018).

En este caso, sumando el incremento brusco de personas y la disminucion del abastecimiento
de alimentos, el problema de el hambre también se veria incrementado, con los paises
subdesarrollados como principales afectados (Carvajal, 2016).

Por eso, es necesario implantar nuevos métodos de suministrar alimentos a la poblacion, como
el uso de alimentos con alto contenido proteico como son los insectos o extractos de algas, que
son muy abundantes. Por otra parte, para maximizar la produccién minimizando los terrenos de
cultivo, se esta empezando a implantar la agricultura vertical (Donald, 2021), que consiste en
obtener alimentos provenientes de la agricultura utilizando el espacio vertical, a semejanza de
edificios, ya que se puede aprovechar ese espacio, mediante soportes que permitan cultivar
plantas mediante ese método, sin utilizar grandes superficies de terreno “horizontal”. Esto,
junto con la impresidn de alimentos en 3D facilitaran la obtencién de alimentos y minimizara el
riesgo de abastecimiento a la poblacion.

En este sentido, las Naciones Unidas han elaborado una serie de objetivos a cumplir a corte-
medio plazo. Uno de estos objetivos, concretamente el nimero 2, con el nombre “hambre cero”,
habla de la problematica actual del hambre con perspectivas a que se incremente en el futuro,
y tiene el propdsito a medio plazo de reducir drasticamente la cantidad de personas en el mundo
que padecen hambre. Segun las Naciones Unidas, un 8,9% de la poblacion mundial padece
hambruna, y el objetivo es que, en el afio 2050, con mas de 2.000 millones de personas mas, el
porcentaje de personas con hambre sea inferior. Sin lugar a duda, un gran reto que, entre todos,
y con la ayuda de las nuevas tecnologias, esperemos conseguir.

Lo qué si que esta claro, es que la industria alimentaria necesita reinventarse y avanzar hacia
una sociedad en crecimiento y con la gran problematica del abastecimiento, el hambre y la falta
de recursos al acecho. Es por eso por lo que la reciente aparicion de la impresion de alimentos
en 3D puede suponer un avance muy importante para combatir esta problematica, entre otros
muchos factores, que mas adelante estudiaremos. Se estd avanzando a pasos agigantados, en
un mundo en el que las nuevas tecnologias han irrumpido y estan al alcance de cualquier
persona.



2. OBIETIVOS
2.1. Objetivos generales

El principal objetivo de este trabajo es investigar sobre la nueva tecnologia de impresion de
alimentos en 3D, poniendo especial énfasis en la seguridad y la calidad de los alimentos
fabricados mediante esta técnica, asi como conocer la opiniéon y la valoracién de los
consumidores sobre la impresién de alimentos en 3D.

2.2. Objetivos especificos

Se incidira también en otros factores, como los origenes de la impresidon en 3D en general,
pasando por los origenes de la impresidén de alimentos y su progresion hasta la actualidad, y
estudiando la progresion a corto plazo.

También se abordara la problematica de la superpoblacién, que es uno de los factores clave en
el rapido crecimiento de la impresién tridimensional que, a su vez, uno de sus objetivos es la
reduccion del hambre en el mundo.

Asimismo, se trataran diferentes aspectos relativos a esta técnica de fabricacidén de alimentos,
como los diferentes procesos y métodos de impresidn en 3D, los componentes y funcionalidades
de las impresoras, con las ventajas e inconvenientes que tienen en la actualidad, y los tipos de
impresoras que existen en el mercado.

Ademas, se verdn las aplicaciones que tiene y la utilidad que se espera que tenga en un futuro,
ya que muy probablemente, las impresoras 3D sean consideradas como un electrodoméstico de
uso doméstico mas.

También se abordaran los aspectos legislativos acerca de la impresion de alimentos en 3D, ya
que al ser algo relativamente novedoso, existe poca legislacion explicita que regule el uso de
impresoras 3D.

Por ultimo, para conocer la opinidn de los consumidores, se realizard una encuesta donde se
abordaran varios parametros relativos a los alimentos impresos en 3D: si se consideran seguros,
si existe un conocimiento sobre la existencia de éstos, si en un futuro se adquiriria unaimpresora
3D para un uso doméstico. Posteriormente, se valoraran los resultados obtenidos, intentando
extraer varias conclusiones respecto al tema en cuestion.

2.3.0bjetivos de la impresion de alimentos en 3D

La impresidon de alimentos en tres dimensiones tiene multitud de objetivos. Entre los mas
importantes, ofrecer la posibilidad de disefiar alimentos a medida, de manera rapida y sencilla,
de modo que, en un futuro, la gran mayoria de la poblacidn pueda aspirar a tener una impresora
en casa, con la posibilidad de elaborar recetas y alimentos cuando se desee.

Otro objetivo que tiene la industria alimentaria a medio plazo es intentar acabar con la
hambruna en el mundo. Con el problema de superpoblacidon que tenemos actualmente, y que
se incrementara con el paso de los afios, la cantidad de alimentos necesaria para abastecer a
toda la poblacién sera imposible de conseguir mediante los métodos de fabricacidn de alimentos



actuales. A través de la impresidn en 3D, no solo se conseguira crear todo tipo de alimentos,
sino que se hard en mayor cantidad y sin utilizar alimentos provenientes de terrenos agricolas y
ganaderos, ya que los terrenos destinados al cultivo y a las ganaderias serd menor por el
incremento de la poblacidn (Donald, 2021).

Por lo tanto, los métodos de fabricacidn y obtencion de alimentos actuales, junto con el avance
de las nuevas tecnologias de mano de la impresion en 3D, tiene el objetivo a corto-medio plazo
mas importante que es el del abastecimiento a la poblacion y la erradicacidn de la hambruna en
el mundo, asi como la mejora general en la forma de alimentarnos.

3. MATERIALES Y METODOS

Para realizar el presente trabajo, se ha recabado informacion de diferentes portales web,
principalmente de revistas y articulos cientificos. Las bases de datos utilizadas mayoritariamente
han sido PubMed, Dialnet, Mendeley, Tandfonline y Google Académico, ademas de otras
revistas de dmbito cientifico.

Para el apartado relativo a la legislacién, la informacion ha sido extraida del Boletin Oficial del
Estado y de la pagina web oficial del Parlamento Europeo. Por ultimo, para la realizacién de la
encuesta se ha utilizado la herramienta Google Forms, que permite crear cuestionarios, para
posteriormente tratar los resultados obtenidos con Excel.

4, ASPECTOS TECNICOS DE LA IMPRESION DE ALIMENTOS EN 3D
4.1, Materiales imprimibles: ingredientes

Actualmente existen varios tipos de alimentos que pueden ser impresos, y todos ellos deben
tener unas caracteristicas adecuadas para poder ser impresos sin ningun tipo de dificultad.
Estos, por sus propiedades pueden ser de tres tipos (Baiano, 2020):

- Liquidos: son los mas comunes, y los que mejores caracteristicas de fluidez poseen, ya
que, independientemente de la viscosidad, la gran mayoria no presentan problemas de
atascamientos. Por ello, los métodos de impresidn aplicables a los ingredientes liquidos
son la extrusién y la inyeccién de tinta.

- Polvos: no son tan comunes, pero cada vez hay mas materiales en polvo imprimibles y
comestibles. Debido a su baja capacidad de fluidez, los Unicos métodos aplicables son
los de sintetizacion, tanto por laser como por aire caliente, ya que los polvos necesitan
una fuente de calor para aglutinarse y poder fluir facilmente por las boquillas, o la
adicion de ingredientes aglutinantes.

- Cultivos celulares: son ingredientes poco conocidos, pero con un rol fundamental, ya
qgue se utilizan para imprimir alimentos carnicos, pero sin provenir directamente de
animales vivos. Este método de impresidn es conocido como bioimpresidn, y se cultivan
células vivas para producir tejidos carnicos (Diafiez et al., 2022).

Una de las caracteristicas principales que deben tener los ingredientes es una alta fluidez, para
evitar obstrucciones. Si un ingrediente no cumple con este requisito, existen materiales que se
afiaden a los ingredientes para facilitar la fluidez, como son la goma xantana, gelatina, almidon
o alginato.

Otra caracteristica que debe poseer un ingrediente es una alta capacidad de cizallamiento, es
decir, que en el momento de salir por la boquilla, salga todo el material y no se queden restos



en el orificio de salida, lo que podria producir atascamientos y, como consecuencia, un flujo
variable.

Por ultimo, los ingredientes han de tener la capacidad de mantener una forma tridimensional,
sin romperse la estructura una vez estén las capas formadas. Uno de los ingredientes éptimos
son los hidrocoloides, que son capaces de mantener la estructura mediante redes gelificantes,
y tienen una fluidez elevada. Por el contrario, una de las sustancias que mas problemas acarrea
por su baja capacidad de fluidez y su dificultad para formar estructuras tridimensionales es la
fibra, por lo que actualmente, imprimir alimentos altos en fibra es una dificultad (Zhang et al.,
2021).

4.2, Partes de una impresora de alimentos 3D

El funcionamiento de una impresora 3D de alimentos es sencillo y complejo a la vez.

Las impresoras tienen un software que contiene unos archivos con los modelos de alimentos,
con unas coordenadas especificas en un plano tridimensional para cada uno. También se
encarga de ordenar los movimientos determinados y la apertura/cierre de las vélvulas por
donde circulan los alimentos a través de las boquillas.

Otra parte de las impresoras es la computadora, que es el punto de union entre el software y el
usuario. A través de una pantalla aparecen todos los datos necesarios para realizar la impresion.
La impresora esta prevista de unas capsulas en su interior, donde se introducen los alimentos
primarios, que luego formaran parte del producto final. Estas capsulas son de acero inoxidable,
un material muy adecuado debido a su baja retencion de sabores y olores, y ademas, facilita las
tareas de limpieza para su posterior reutilizacion.

La impresora contiene también varias boquillas, por donde salen los alimentos, y las hay de
distintos didmetros, ya que cada alimento tiene una viscosidad distinta, y con una variedad de
boquillas, se pueden realizar diferentes impresiones. Las boquillas estan controladas por unos
motores, y realizan movimientos especificos segun el alimento que se va a imprimir, a través de
las 6rdenes dadas por el software a los motores.

4.3. Métodos de impresion

Actualmente existen cuatro métodos distintos de fabricacidn de alimentos mediante impresora
3D y son los siguientes:

- Extrusién

- Sintetizacidn selectiva por laser o por aire caliente

- Chorro de aglomerante

- Inyeccidn de tinta

En la figura 1 se pueden observar el esquema de fabricacion de estos 4 métodos, separandose
la sintetizacidn por aire caliente y la sintetizacién por laser.



Figura 1. Diagrama esquemdtico fabricacion por: a) extrusion; b) inyeccion de tinta; c)
sintetizacion por aire caliente; d) sintetizacion por Idser; e) chorro de aglomerante. Fuente:
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.03.018

4.3.1. Extrusion

El método mdas comun es el de extrusién de materiales (Mantihal et al., 2020), por el cual las
formulaciones de alimentos son extruidas a través del paso por las boquillas, hasta una base,
donde por acumulacién van formando la forma tridimensional del alimento final. Para ello
existen dos métodos previos, la extrusidn por fusidn, en la que se aplica calor al material para
controlar la viscosidad y facilitar la extrusion, y en la que con el paso del tiempo se va enfriando
y consiguiendo la forma deseada sdlida. Otro método consiste en afadir los materiales mas
viscosos, con una consistencia mas maleable, sin necesidad de ser calentados previamente.

El método de extrusidn tiene como resultado la adicidn por capas, donde los ingredientes se van
anadiendo capa por capa hasta formar el producto final en tres dimensiones.

Este método tiene la ventaja de que no se desperdician materiales, ya que Unicamente utiliza
las cantidades de ingredientes necesarias para formar el alimento final deseado, sin necesidad
de eliminar cantidades sobrantes. En los inicios si ocurria esto, en el que el método de disefiar
un alimento en 3D no era afnadiendo, sino eliminando el material para darle la forma final. De
esta forma, se consigue optimiza el proceso de fabricacion, y genera beneficios a las personas o
empresas que utilizan las impresoras 3D, ya que no se desecha ninguna cantidad de alimento
durante el proceso, contribuyendo también a disminuir los desperdicios de comida, que es uno
de los grandes problemas en la actualidad, teniendo en cuenta la falta de alimentos en paises
en subdesarrollados y en vias de desarrollo (Sun et al., 2018).

4.3.2. Sintetizacién selectiva por laser o por aire aliente

Ambos son métodos que se basan en la formacién de objetos comestibles, a partir de materiales
en forma de polvo, que son sintetizados mediante dos tipos de fuentes, rayos laser infrarrojos y
aire caliente, que provocan la unién de las particulas de polvo hasta formar una estructura
tridimensional.

En la sintetizacidn por laser, éste va dirigido hacia un escaner donde estan los materiales en
forma de polvo, y mediante el calor que desprende, la parte exterior de las particulas de polvo
se fusionan, y asi, capa por capa, se va formando el alimento final (Mantihal et al., 2020).



En la sintetizacidn por aire caliente, el resultado es el mismo que en la sintetizacién por laser,
solo que la fuente de calor es un flujo lento de aire caliente que fusiona las particulas de polvo
formando un objeto en 2 dimensiones (Mantihal et al., 2020). El proceso se repite, mientras que
la fuente de calor va uniendo las particulas entre si, y las capas que se van formando entre si,
hasta formar la figura deseada en 3 dimensiones.

La singularidad de estos métodos es que son aplicables a cualquier material en forma de polvo,
lo que supone una ventaja respecto al resto. Pero también tienen el inconveniente de que su
uso solamente se reduce a estos materiales, por lo que cualquier material que no esté en forma
de polvo, no puede ser utilizado. También tiene la desventaja de que, al finalizar el objeto
tridimensional, éste tiene que pasar por un proceso de eliminacién de las particulas de polvo
sobrantes, cosa que en el resto de los métodos no es necesario (Sun et al., 2015).

4.3.3. Chorro de aglomerante

Este es un método muy parecido al de la sintetizacién, ya que GUnicamente trabaja con materiales
en polvo, pero la diferencia es que la unidn entre particulas no se hace mediante una fuente de
calor, sino a través de la adicién de materiales aglutinantes en forma liquida, que es la
responsable de la unién de las particulas de polvo (Mantihal et al., 2020). El proceso se repite
hasta formar la forma en 3D deseada.

Las ventajas que tiene son la rapidez del proceso y las altas capacidades para producir alimentos
de reposteria y confiteria, ya que el azlcar es uno de los materiales mas utilizados. Por el
contrario, es un método solo aplicable a materiales en polvo, por lo que limita bastante el usoy
la finalidad del método (Sun et al., 2015).

4.3.4. Inyeccién de tinta

Esta técnica, como bien dice el nombre, se basa en la inyeccidn de ingredientes en forma de
tinta, con una baja viscosidad. Es utilizada, principalmente para hacer decoraciones en
reposteria, y puede ser de dos formas distintas: inyeccidn de tinta continua, en la que la tinta
alimentaria, con la ayuda de productos conductores, es expulsada de forma ininterrumpida por
las boquillas; y la inyeccidn de tinta de gota a demanda, en la que el ingrediente es expulsado
solamente cuando se necesita.

Las ventajas de este método son la alta precision y resolucidn, la rapidez, y que es aplicable a un
gran numero de ingredientes, ya que tan solo necesita que estos tengan una baja viscosidad y
una alta capacidad de fluidez.

Pero también cuenta con el inconveniente de que no es un método de fabricacién de alimentos
con una estructura tridimensional como tal, sino que solamente se utiliza para rellenar
alimentos ya fabricados (Sun et al., 2015).



5. HISTORIA Y PRECEDENTES EN LA IMPRESION EN 3D

5.1.La tecnologia 3D: antecedentes

Para entender mejor el mundo de la tecnologia 3D, tenemos que remontarnos a los inicios de la
impresién en 3D. La primera idea de impresora de alimentos como tal, aparece a mediados de
los afios 60 en la pelicula Star Trek (Sun et al., 2015). Pero, se podria decir que los afios 80 fueron
los inicios de la impresion en tres dimensiones, y es que, a principios de la década de los 80, se
inventd la primera técnica de impresion 3D, con el nombre de ‘Rapid Prototyping’, basada en el
método de adicion por capas. El nombre de Chuck Hull esta relacionado con la impresion en 3D,
y es que, en 1983, fundd la empresa 3D Systems, y fue pionero en la impresién de un objeto en
3D con la técnica de ‘estereolitografia’, basada en el método de adicién por capas. Un afio mas
tarde, en 1984, este inventor estadounidense patentd el primer aparato que utilizaba este
método. Dos afios mas tarde, en 1986, se patentd un nuevo método de impresion en 3D, la
sintetizacion por laser, en la que los materiales se fundian mediante el calor aplicado por un
rayo laser.

Como en casi todos los ambitos de la ciencia, la mayoria de los avances tecnolégicos surgen en
las universidades y, en este caso, en Institute of Technology de Massachusetts surgio la idea de
disefiar una maquina, similar a una impresora convencional, pero que fuese capaz de elaborar
productos en tres dimensiones, o lo que es lo mismo, una impresora en 3D.

Era el afio 1987, y este instituto norteamericano con el apoyo de 3D Systems, plasmaron la idea
en la primera impresora capaz de imprimir objetos en 3 dimensiones, basada en proceso de
adicion por capas, con inyecciones de aglutinantes.

Esta impresora llego a comercializarse, y fue pionera en un nuevo sistema de disefo y realizacion
de materiales y productos, que en los afios noventa empezo a expandirse, gracias al Institute of
Technology de Massachusetts, quien vendié sus derechos de esta nueva técnica de impresion,
a la que llamaron 3D Printing (Sher et al., 2015).

Posteriormente, se patentaron dos nuevos métodos de impresion: la deposicion fundida, en
1988, y la fusidn por haz de electrones, en 1993 (Baiano, 2020).

Los avances tecnoldgicos iban aumentando en cuanto a la impresién en 3 dimensiones, y a
principios del siglo XXI se consiguieron imprimir los primeros érganos en 3D. A medida que
avanzamos en el tiempo, se van mejorando aspectos técnicos y optimizando métodos de
impresién, por lo que las impresoras son mas asequibles econdmicamente y mas sencillas de
utilizar.

5.2.Primera impresiéon de alimentos en 2D

Después de la revolucion de las impresoras capaces de imprimir objetos en 3 dimensiones, el
objetivo de muchas empresas era poder hacer lo mismo, pero en lugar de imprimir objetos, la
idea era poder imprimir alimentos en 3D. Para ello, en primer lugar, surgié la posibilidad de
imprimir alimentos en 2 dimensiones, a modo de una imagen sobre una base ya preparada. Esto
lo puso en practica por primera vez un chef, Homaru Cantu, en un restaurante de Chicago, en el
afio 2005, cuando se imprimieron unas imagenes hechas a base de materiales comestibles, que
se pusieron sobre unos rollos de sushi.

Con la idea de imprimir materiales comestibles en 2D plasmada, el siguiente objetivo pasar al
siguiente nivel y poder imprimir los alimentos en 3D. Esto se hizo realidad dos afios mas tarde,
en 2007 cuando dos empresarios, Windell Oskay y Leonore Edman, consiguieron materializar la
idea de disefiar una impresora, a la que denominaron CandyFab400, capaz de imprimir



alimentos en 3 dimensiones mediante una técnica de sintetizacion por laser, en la que los
materiales primarios son polvos, que son fundidos por una fuente de energia proveniente de
rayos laser, que hacen que se unan estos materiales primarios, formando asi el alimento final
(Sher et al., 2015).

5.3.Llegada de la impresién en 3D a la |.A.

En el afio 2001 se inventd un método para imprimir tartas, que curiosamente, es el alimento con
el que se inventaron las primeras patentes de técnicas de impresion de alimentos en 3D. Sin
embargo, esta idea se quedd en un prototipo, pero nunca llegd a hacerse realidad.

Esto fue un puto de inflexién en cuanto a la impresion en 3D, ya que, a partir de ese momento
muchas universidades y grupos de investigacion, dedicaron su empefo en mejorar el disefio de
las impresoras, y descubrir nuevos métodos y procedimientos para poder ampliar el campo de
impresiéon. Uno de los primeros alimentos con el que se empezd a trabajar es el chocolate, y es
que en el afio 2010 se lanzé una impresora que, con chocolate a alta temperatura, para
mantenerlo en estado liquido, como materia prima, y a través de un extrusor, por el cual salia
el chocolate fundido, a través del método “adicion por capas”, donde posteriormente se dejaba
solidificar el chocolate, siendo capaz de formar estructuras tridimensionales (figura 2). El
chocolate es el alimento mas utilizado y el que mejores caracteristicas posee para poder ser
impreso, pero con el tiempo, han aparecido técnicas e impresoras capaces de imprimir pasta,
productos a base de azlcar y carne obtenida en laboratorios (Dick et al., 2019).

Figura 2. Figuras de chocolate creadas por la impresora Cocolet. Fuente: https://www.dpi-
insights.com/index.php?option=com_k2&view=item&id=185:3d-printing-food&Itemid=690

6. APLICACIONES Y UTILIDADES
6.1. Aplicaciones

Siempre que aparece una nueva tecnologia es porque habia una demanda de mercado, o una
necesidad por parte de la poblacidn, y el caso de las impresoras de alimentos e 3D es un ejemplo
mas. Actualmente, uno de los mayores inconvenientes es el elevado precio que supone adquirir
una maquina de este calibre, ya que, de momento, las necesidades de las personas no van hasta
el punto de depender de una impresora en 3D para poder abastecerse, pero de eso hablaremos
mas adelante.

Pero en el mundo de la industria alimentaria, cada vez va abriéndose un hueco mas grande, por
varios aspectos importantes que supone disponer de éstas.

8



En primer lugar, para las industrias alimentarias o un gran negocio de hosteleria, el factor
econdmico no es un inconveniente, ya que una empresa grande se supone que puede permitirse
tener una impresora 3D de alimentos, ya que los beneficios que genera son suficientes para
amortizarla en poco tiempo. Ademas, supone un gran avance para facilitar la cadena de
suministracién, debido a la simplicidad y rapidez del proceso (Dankar et al., 2018).

La impresién en 3D también generara un beneficio medioambiental (Dankar et al., 2018), ya
que, sera capaz de crear alimentos substitutos carnicos, y poder asi disminuir la cantidad de
explotaciones animales que, aparte de ofrecer un mayor bienestar animal, permitira reducir la
contaminacion proveniente de los gases generados por los animales, que segun la FAQ,
actualmente representan un 14,5% de las emisiones causantes del efecto invernadero.

Otra ventaja que nos ofrece es la capacidad de disenar alimentos a medida, pudiendo integrar
nutrientes, con las caracteristicas personalizadas y con las proporciones de macro vy
microelementos deseadas, lo que nos permitira crear dietas personalizadas y saludables (Dankar
et al., 2018) con bajos contenidos en grasas y azlcares. También es posible disefiar alimentos
con unas propiedades aptas para aquellas personas que tienen dificultades de masticacion, ya
gue con las impresoras 3D es posible disefiar alimentos con diferentes texturas (Diafiez et al.,
2022). Asi pues, una impresora puede ser considerada una herramienta para personalizar una
dieta (Zhao et al., 2021).

También es posible crear analogos de carne, mediante el cultivo celular (figura 3), obteniendo
alimentos céarnicos a través de tejidos, sin proceder directamente del animal (Dick et al., 2019).

L
e

Figura 3. Disefio de alimentos en 3D de: a) salchicha, b) bistec, c) hamburguesa. Fuente:
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2019.03.005

En la figura anterior (figura 3) podemos observar tres alimentos obtenidos mediante este
método, y se puede observar que visualmente son casi idénticos a los obtenidos de forma
convencional, pero con la posibilidad de afadirle nutrientes, y de crear las formas deseadas.

Del mismo modo, también pueden ser alimentos dirigidos a misiones espaciales duraderas, ya
gue éstas necesitan llevar el minimo de alimentos posibles, y que ocupen un espacio minimo
con lo que se podrian crear alimentos de dimensiones reducidas y una larga vida util, con las
caracteristicas nutricionales dptimas para pasar un largo periodo de tiempo (Lupton, 2017).



6.2.Tipos de impresoras de alimentos en 3D

Desde que en 2005 se consiguiera imprimir una imagen en dos dimensiones, sobre un papel
comestible, un gran nimero de empresas, de la mano de universidades, iniciaron estudios para
conseguir disefiar una impresora capaz de crear alimentos en tres dimensiones. Desde entonces,
muchos han sido los avances y las impresoras que se han lanzado al mercado, unas con mas
éxito que otras, y cada una con una especialidad distinta, pero todas ellas con la misma funcién:
la impresidn de alimentos en 3D.

- FOODINI: de todas las impresoras, esta es la mas conocida (Mejia-Vasquez et al.,
2021), creada por la empresa Natural Machines, es capaz de imprimir una gran
variedad de alimentos, de varias texturas diferentes, que se pueden manejar desde
otro dispositivo mediante wifi, gracias a un software que tiene (figura 4).

Figura 4. Impresora 3D Foodini, de la empresa Natural Machines. Fuente:
https://www.impresoras3d.com/foodini-impresora-3d-de-comida-es-ya-una-
realidad-de-espana/

- BARILLA: esta impresora, creada por la empresa italiana de la que recibe el nombre,
esta especializada en la impresion de pasta fresca (Mejia-Vasquez et al., 2021), y
tiene la capacidad de imprimir diferentes tipos de pasta, y darle un gran nimero de
formas distintas, lo que la convierte en una herramienta puntera (figura 5).

Figura 5. Impresora 3D Barilla, de Ila empresa homdloga. Fuente:
https://www.hwlibre.com/barilla-nos-habla-las-capacidades-impresora-3d-
comida/
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CHEFJET: esta impresora esta creada por la empresa 3D Systems, la misma que
disefié la primera impresora en 3D en el afio 1987. Esta estd especializada en la
reposteria (Mejia-Vasquez et al., 2021), siendo capaz de crear, de forma sencilla e
intuitiva, una gran variedad de dulces y figuras de chocolate (figura 6).

Figura 6. Impresora 3D Cheflet, de Ila empresa 3D Systems. Fuente:
http://imprimalia3d.com/services/chefjet

COCOIJET: es una impresora similar a la de Cheflet, solamente que ésta es exclusiva
para laimpresidn de chocolates (Mejia-Vasquez et al., 2021) de una gran calidad, ya
que fue creada por la empresa 3D Systems en colaboracién con una de las mejores
empresas de chocolateria, Hershey’s Company (figura 7).

Figura 7. /mpresoraA 3D Cocolet, de la empresa 3D Systems. Fuente:
http://pichicola.net/cocojet-3d-imprime-piezas-de-chocolate-en-3d/

DOVETAILED: esta impresora es, por el momento, la Unica que es capaz de imprimir
frutas en 3D, aunque no con la forma de la fruta, sino en pequefias burbujas
mediante una técnica de esferificacidn, que con el zumo de la fruta en cuestion y la
adicion de un gelificante como el alginato de sodio, permite crear la fruta que
desees, en forma de esfera pequefia (Mejia-Vasquez et al., 2021) (figura 8).
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Figura 8. Impresora 3D Dovetailed, capa de‘ iMprimir frutas en 3D. Fuente:
https://elpais.com/tecnologia/2014/06/03/actualidad/1401786156_020211

Otras impresoras, aunque menos conocidas, pero que también estan en el mercado son las
siguientes (tabla 1) (Baiano, 2020):

Nombre de la impresora 3D
Choc Creator V2.0 Plus
Commercial Art Pancakes Printer F5
Fab@Home Model 3
Focus
Mycusini
OiaoKe
Pancakebot 2.0
RoVaPaste
VX
Tabla 1. Tabla con el nombre de otras impresoras 3D de alimentos. Fuente: propia

7. FUTURO DE LA IMPRESION DE ALIMENTOS EN 3D

Esta claro que la impresion de alimentos en 3 dimensiones estd en crecimiento, y actualmente
hay muchos estudios de investigacion y desarrollo para mejorar técnicas y procesos actuales,
para hacer de la impresidn en 3D una herramienta basica y que esté al alcance de mucha gente,
es decir, que en un futuro no muy lejano sea otro electrodoméstico mas en el hogar de las
personas.

Como es normal, cuando aparece una nueva maquina en el mercado, aunque actualmente no
esta al alcance de la mayoria de la poblacidn, existe una desinformacién al respecto, y uno de
los objetivos a corto plazo que las industrias alimentarias deberian tener es ofrecer informacion,
a través de cursos de formacion en las empresas para las personas que vayan a utilizar una
impresora, y posteriormente, cuando sea una herramienta mas conocida, ofrecer esta
informacidn al resto de personas interesadas en la impresion de alimentos en 3D: que es, como
funciona, sus utilidades, etcétera (Jiang et al., 2019).

Otro de los aspectos a mejorar de cara a un futuro es la problematica que tienen algunos

extrusores y boquillas que se quedan atascados debido a la falta de una limpieza éptima, por lo
gue un aumento del rendimiento de los sistemas de limpieza de boquillas y extrusores mejoraria
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también el proceso de impresién. Para ello, hay que buscar materiales mas ergondmicos y con
formas lisas, sin formar esquinas, para que la limpieza sea mas facil y rapida (Jiang et al., 2019).

Actualmente, el producto mas utilizado como materia prima en la impresion en 3D es el
chocolate, debido a sus buenas caracteristicas y su maleabilidad a la hora de formar estructuras
tridimensionales. Aun asi, la cantidad de materias primas sigue siendo insuficiente para tener
nuevos mercados, por lo que el numero de alimentos impresos es aln bastante limitado. Sin
embargo, los equipos de I+D de las grandes empresas de la impresién de alimentos en 3D estan
en busca de nuevas formulaciones que puedan dar con nuevas materias primas con éptimas
propiedades para poder obtener nuevos alimentos en tres dimensiones, y asi disponer de un
mercado mas amplio. Aun asi, con el chocolate y el azlcar, los productos mas utilizados, el
mundo de la reposteria tiene un gran aliado en la impresién de alimentos en 3D.

Otros productos en los que se estd investigando y que pueden ser de gran utilidad en la
impresidon 3D son algas o insectos, que son alimentos que no son muy aceptados por la sociedad,
pero que mediante la impresién 3D pueden ser transformados, formando parte de otros
alimentos, pero conservando las caracteristicas nutricionales, ya que son muy nutritivos
(Donald, 2021). Esto puede ser un factor importante, sobretodo para los nifios, ya que suelen
tiene mas problema de ingerir alimentos estéticamente feos o que contienen verduras (Prakash
et al., 2019).

Con la impresion de alimentos en 3D, al tener la posibilidad de disefiar alimentos con multitud
de formas y de integrar alimentos, puede suponer un avance para que los nifios tengan una
alimentacién variada y divertida. (Yang et al., 2017)

Por ultimo, es necesario implementar campanas publicitarias para informar a los consumidores,
los cuales, la mayoria siguen viendo este método de fabricacion de alimentos, como algo
futurista y poco fiable, para concienciarlos de que los alimentos son totalmente seguros y
mantienen la calidad, y que, ademas, ofrece multitud de beneficios que no son viables mediante
el método actual (Jiang et al., 2019). Desde la posibilidad de crear recetas hasta la reduccion
del hambre y de la contaminacién generada por los métodos actuales de obtencién de
alimentos, como lo son las grandes explotaciones ganaderas.

Esto, junto con el problema de que no existe mucha legislacion al respecto, es una traba que
con el paso del tiempo y el incremento de los estudios y de los conocimientos acerca de la
impresidn de alimentos en 3D, supondra que esta técnica sea indispensable y cuotidiana.

8. ASPECTOS LEGALES RELATIVOS A LA IMPRESION DE ALIMENTOS EN 3D

Actualmente, no existe ninguna ley especifica que, como tal, regule el uso de las impresoras de
alimentos en 3D. Sin embargo, al ser una maquina considerada como un robot, el Parlamento
Europeo aprobd un texto, la Resolucién del Parlamento Europeo, de 16 de febrero de 2017, con
recomendaciones destinadas a la Comisidon sobre normas de Derecho civil sobre robética, en el
gue se recogen unas recomendaciones destinadas a la Comision sobre normas de Derecho civil
sobre robotica, referentes al uso de aparatos robodticos y la inteligencia artificial, en aspectos de
derechos de propiedad intelectual y normalizacién del uso de este tipo de maquinas.

Sin embargo, hay una serie de leyes y normativas que, pese a que no sean exclusivas para el uso
de impresoras en 3D, si que estan recogidas en el BOE y son aplicables al uso de las impresoras
y de los procesos de fabricacidn. El Real Decreto 280/2021, de 20 de abril, por el que se establece
el Curso de especializacidn en Fabricacidon aditiva y se fijan los aspectos basicos del curriculo, se
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refiere a la implantacion de cursos de formacion para la fabricacidon de objetos en impresoras
3D, que, aunque no nombra que puedan ser procesos de fabricacion de alimentos, si que seria
aplicable por utilizar maquinaria de creacién de objetos por adicion de capas.

En primer lugar, una de las caracteristicas principales de una impresora de alimentos en 3D es
la capacidad de reproducir una amplia variedad de alimentos, que en muchos casos pueden ser
ilegales, ya sea por contener sustancias prohibidas, o por tener una patente registrada (Baiano,
2020). En el caso de fabricar un alimento que tenga registrados unos derechos de autor, se
estaria infringiendo el Real Decreto Legislativo 1/1996 de 12 de abril, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y armonizando las
disposiciones legales vigentes sobre la materia, con las correspondientes sanciones que conlleva
su incumplimiento.

Otro aspecto que se deberia tener en cuenta en un futuro, es la regulacién del uso de ciertos
productos quimicos en la fabricacién de nuevos alimentos (Baiano, 2020). Este es un tema de
gran importancia, ya que se estan realizando estudios para disefiar nuevos alimentos a partir de
ciertos compuestos quimicos, y en un futuro una gran parte de los alimentos que se consumiran,
podrian contener materiales quimicos o haber estado en contacto con ellos en alguin proceso de
fabricacion.

Por otra parte, atendiendo al aspecto innovador que tiene la impresidon en 3D, muchos de los
alimentos que se fabrican tienen la condicién de “nuevos alimentos” (Baiano, 2020). El
Reglamento (UE) 2015/2283 el Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de noviembre de 2015
relativo a los nuevos alimentos, por el que se modifica el Reglamento (UE) no 1169/2011 del
Parlamento Europeo y del Consejo y se derogan el Reglamento (CE) no 258/97 del Parlamento
Europeo y del Consejo y el Reglamento (CE) no 1852/2011 de la Comisidn. Este Reglamento es
relativo a los nuevos alimentos y recoge, entre otros aspectos, las caracteristicas que deben
tener éstos. Como el resto de los alimentos, tienen que ser seguros, es decir, no contener
ninguna sustancia toxica, tener un control microbiolégico donde no existan microorganismos
patégenos, informar al consumidor de la presencia de alérgenos, y cefiirse a la normativa de
etiquetado (Baiano, 2020), que estd consolidada en el BOE en el Real Decreto 1334/1999, de 31
de julio, por el que se aprueba la Norma general de etiquetado, presentacion y publicidad de los
nuevos productos alimenticios. Por tanto, estos alimentos tienen que cefiirse a la Ley 17/2011,
de 5 de julio, correspondiente a la seguridad alimentaria y nutricion.

Este aspecto es muy importante, ya que no existen normativas de etiquetado especifica para los
alimentos impresos en 3D. El etiquetado es un factor necesario para informar al consumidor
todas las caracteristicas del producto, y en este caso, los alimentos en 3D deberian tener un
etiquetado especifico, refiriéndose a que han sido impresos mediante tecnologia 3D, y también
para evitar fraudes, ya que con este método es posible reproducir alimentos que ya existen.
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9. SEGURIDAD DE LOS ALIMENTOS EN 3D

En primer lugar, hay que recalcar que, como ocurre con los aspectos legales, al tratarse de un
modo de fabricacién relativamente nuevo y en continuo proceso de investigacion y mejoras, de
la seguridad alimentaria no se sabe mucho, salvo algunos aspectos fundamentales, que son
obvios.

La seguridad de los alimentos en 3 dimensiones depende del alimento en cuestién, de los
materiales de la impresora y de los procesos de impresion (Baiano, 2020).

Los alimentos que van a ser sometidos al proceso de impresion tienen que pasar los debidos
controles para garantizar que son seguros, como cualquier alimento, para poder ser ingerido sin
causar ningun problema de salud.

Por otra parte, hay que tener en cuenta los materiales de los que estan hechos las capsulas,
boquillas, extrusores y bases, que son los que van a estar en contacto con los alimentos. Estos
objetos deben ser de unos materiales de unas propiedades determinadas, ya que no deben ni
absorber particulas del alimento, ni deben de transmitir particulas del propio material al
alimento, es decir, deben ser materiales herméticos. Estos, tendran que ser de materiales
resistentes, anticorrosivos y no téxicos, asi como tener unas formas adecuadas para facilitar los
procesos de limpieza. El material del que estan hechos la mayoria de las piezas, y el mas
adecuado es el acero inoxidable (Baiano, 2020).

Este es un aspecto fundamental para garantizar la seguridad de los alimentos, mantener una
limpieza diaria de las maquinarias, y que estén situadas en sitios adecuados, con ventilacién,
para aumentar la higiene tanto de la maquinaria, como de los alimentos.

Un aspecto al que se refiere la impresion de alimentos en 3D es a la seguridad de los alimentos,
en cuanto a que éstos sean totalmentes saludables. Al poder elaborar alimentos a medida, se
pueden fabricar alimentos que, manteniendo unas buenas caracteristicas organolépticas, sean
mas saludables al tratarse de alimentos bajos en azlcares y en grasas (Lupton, 2017).

Por ultimo, hay que tener en cuenta los procesos a los que son sometidos los alimentos,
sobretodo los cambios de temperatura, ya que muchos son calentados antes de pasar por los
extrusores para facilitar su flujo, y posteriormente, una vez estan depositados por capas, son
enfriados para aumentar la resistencia y poder mantener la estructura tridimensional. Estos
cambios de temperatura son idéneos para el crecimiento microbiano, y hay que tenerlo en
cuenta para tener un alimento inocuo, libre de cepas microbianas que puedan acarrear
problemas microbioldgicos al consumidor.

En resumen, los alimentos fabricados por impresoras en 3D tienen una alta seguridad, ya que
existen muchos controles para garantizar la seguridad de éstos. De igual modo, la calidad de los
alimentos creados por impresion en 3D, es igual que la de los alimentos fabricados
convencionalmente o que los obtenidos de forma tradicional, incluso teniendo la posibilidad de
ser mas saludables que los anteriormente mencionados.
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10. COMPORTAMIENTO DEL CONSUMIDOR
10.1. Enfoque general: pros y contras

En primer lugar, hay que considerar que la fabricacion de alimentos mediante impresién 3D es
algo relativamente nuevo y desconocido para la gran mayoria de las personas. Siempre que hay
algo nuevo, hay personas a las que les resulta curioso y les parece atractivo, y otras a las que les
ocurre justo lo contrario, que por desconocimiento tienen dudas de la seguridad de estos
alimentos, de la procedencia de éstos, de los procesos, y de que un alimento pueda ser fabricado
por un robot.

Mayoritariamente, aquellos a los que les resulta atractiva esta forma de crear alimentos, son
personas jovenes, con mas conocimientos sobre nuevas tecnologias y que ven en la impresién
en tres dimensiones una herramienta basica en un futuro no muy lejano. La gente joven,
generalmente, suele tener mas informacidn sobre los beneficios de llevar una dieta especifica,
y laimpresion 3D puede disefiar alimentos a medida, con las caracteristicas nutricionales que se
desee (Baiano, 2020).

Otro beneficio de las personas que confian en el método de la impresidn en 3D es la rapidez y
la comodidad que ofrece, ya que actualmente, se dispone de menos tiempo para cocinar y
elaborar recetas, y la gente opta por métodos alternativos mas rapidos, por los que la impresion
3D les parece un avance muy importante. Lo mismo ocurre con las personas que piensan que
muchos de los alimentos obtenidos de forma convencional suponen un riesgo medioambiental,
y que con la impresion en 3D esto no ocurre, por lo que estan a favor del uso de esta nueva
tecnologia.

En cambio, con las personas de mayor edad ocurre justo lo contrario. El desconocimiento acerca
de las nuevas tecnologias en general, y menos de una tecnologia sobre algo tan importante
como es la alimentacidn, les hace pensar como algo futurista y poco accesible, ademas de
ofrecer dudas respecto de la seguridad y la calidad de los alimentos fabricados. Por eso, estas
personas, prefieren los alimentos obtenidos de forma convencional.

Las caracteristicas sensoriales de los alimentos son muy importantes como bien es sabido, hasta
tal punto que la aceptabilidad de un alimento depende, en gran medida, del aspecto visual de
éste. Esto ya ocurre con los alimentos convencionales y, por supuesto, ocurre en los alimentos
en 3D. Es por eso que, en la mayoria de las encuestas realizadas, existe un cierto rechazo de
primeras, en cuanto a las formas extrafias que se les puede dar a los alimentos en 3D.

Otro aspecto que considerar es que muchos ingredientes que se usan para realizar el alimento
final son totalmente desconocidos, y hay quien piensa que son ingredientes no comestibles.
Los medios de comunicacién tienen también un papel fundamental en cuanto a ala expansion
de la impresién de alimentos en 3 dimensiones. Estos son muy utiles para informar a los
consumidores de los beneficios que genera este método de fabricacion de alimentos.
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10.2. Encuesta

A lo largo de los ultimos afios se han realizado un gran nimero de encuestas, cada una con un
numero de participantes distinto, y con unas preguntas variadas, para conocer la opinion de la
poblacién respecto al uso de la tecnologia en 3 dimensiones en la industria alimentaria, casi
todas con una visién similar por parte del encuestado, en este caso, de los consumidores.

Para conocer la opinién de los consumidores, en este caso, se ha realizado una pequefia
encuesta, con un total de 40 participantes, de diferentes rangos de edad, e incidiendo en
distintos aspectos acerca de la impresién de alimentos en 3D. Aunque el tamafio de la muestra
es pequeiio, y no es extrapolable al total de la poblacidn, esta encuesta nos dara resultados
significativos que si se pueden acercar a la realidad.

Atendiendo a la edad de los participantes, estos se han dividido entre 18 y 60 afios, y mayores
de 60, de los cuales 29 pertenecen al rango de edad mas joven, y los 11 restantes son mayores
de 60.
Los encuestados, de forma andnima, tenian que responder las siguientes 6 preguntas, con las
correspondientes respuestas posibles:

- ¢A que rango de edad pertenece?

o 18-60
o >60
- ¢Cudnta informacidn tiene acerca de la impresion de alimentos en 3D?
o Ninguna
o Poca

o Bastante
- éConsumiria alimentos creados mediante impresion 3D?

o Si
o No
- ¢Cree que son seguros los alimentos en 3D?
o Si
o No
- ¢éleresulta curioso el uso de la tecnologia 3D en la alimentacion?
o Si
o No
- Enun futuro, y a un precio asequible, ¢adquiriria una impresora de alimentos 3D?
o Si
o No

A continuacién, se muestra la tabla con los resultados obtenidos (tabla 2), donde S significa
respuesta “si”, y N significa la respuesta “no”.
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PARTICIPANTE | EDAD | INFORMACION | CONSUMIRIA | SEGURIDAD | CURIOSIDAD | COMPRARIA

1 >60 NINGUNA S S N

2 >60 NINGUNA N N N S
3 >60 NINGUNA S S N N
4 >60 NINGUNA S S N N
5 >60 NINGUNA N N N N
6 >60 NINGUNA N N N N
7 >60 NINGUNA N N N N
8 >60 NINGUNA N N N N
9 >60 POCA S S N N
10 >60 POCA N N N N
11 >60 NINGUNA S S S S
12 18 - 60 BASTANTE S S S S
13 18- 60 NINGUNA S S S S
14 18 - 60 NINGUNA S S S S
15 18 - 60 POCA S S S S
16 18 - 60 POCA S S N N
17 18 - 60 NINGUNA S S S N
18 18 - 60 NINGUNA N S N N
19 18 - 60 NINGUNA S S S S
20 18 - 60 NINGUNA S S S S
21 18 - 60 POCA S S S S
22 18 - 60 NINGUNA S S N S
23 18 - 60 POCA S S S S
24 18 - 60 NINGUNA S S N S
25 18 - 60 NINGUNA S S N N
26 18 - 60 NINGUNA S S S S
27 18- 60 POCA S N N S
28 18 - 60 NINGUNA S S S S
29 18- 60 NINGUNA S S N N
30 18 - 60 NINGUNA S S S S
31 18 - 60 POCA S S N S
32 18- 60 NINGUNA S S S S
33 18 - 60 POCA S S S S
34 18 - 60 NINGUNA S S S S
35 18 - 60 POCA S S N N
36 18 - 60 POCA S S N S
37 18- 60 NINGUNA S S S S
38 18 - 60 NINGUNA S S S S
39 18- 60 NINGUNA S S S S
40 18 - 60 NINGUNA S S S S

Tabla 2. Resultados de la encuesta realizada. Fuente: propia
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En la tabla anterior podemos observar varios resultados significativos, que nos llevan a las
siguientes conclusiones:

INFORMACION ACERCA DE LA IMPRESION DE
ALIMENTOS EN 3D

3%

= Ninguna
= Poca

Bastante

Figura 9 Grdfico de la informacion acerca de la impresion de alimentos en 3D para el total de los
encuestados. Fuente: propia

INFORMACION ACERCA DE LA IMPRESION DE
ALIMENTOS EN 3D: >60 ANOS

0%

= Ninguna
= Poca

Bastante

Figura 10. Grdfico de la informacion acerca de la impresion de alimentos en 3D para los
encuestados mayores de 60 afios. Fuente: propia

INFORMACION ACERCA DE LAS IMPRESION DE
ALIMENTOS EN 3D: 18 - 60 ANOS

3%

= Ninguna
= Poca

Bastante

Figura 11. Grdfico de la informacion acerca de la impresion de alimentos en 3D para los
encuestados entre 18 y 60 afos. Fuente: propia

En cuanto a la informacidon que se tiene al respecto de la impresidn en 3D, independientemente
de la edad, un 70% de los encuestados no tiene ninguna informacidn al respecto (figura 9). Entre
los menores de 60 afios (figura 11), el porcentaje es del 65%, mientras que, en mayores de 60
(figura 10), el porcentaje aumenta hasta el 81%. Si sumamos las personas que tienen poca
informacidn, casi el 100% de los encuestados tienen poca o ninguna informacidn. Por lo tanto,
hay una falta de informacidn al total de la poblacidn, tanto a los jovenes como a los mayores.
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ACEPTABILIDAD CONSUMO Y SEGURIDAD

uSi

=No

Figura 12 Grdfico de la aceptabilidad del consumo y la seguridad de los alimentos impresos en
3D para el total de los encuestados. Fuente: propia

ACEPTABILIDAD CONSUMO Y SEGURIDAD: >60 ANOS

uSi

= No

Figura 13. Grdfico de la aceptabilidad del consumo y la seguridad de los alimentos impresos en
3D para los encuestados mayores de 60 anos. Fuente: propia

ACEPTABILIDAD CONSUMO Y SEGURIDAD: 18 - 60
ANOS

3%

uSi

=No

Figura 14. Grdfico de la aceptabilidad del consumo y la seguridad de los alimentos impresos en
3D para los encuestados entre 18 y 60 afios. Fuente: propia

Los resultados acerca de si consideran seguros los alimentos impresos en 3D y si consumirian
son iguales. Para el total de los encuestados (figura 12), pese a tener poca o ninguna informacion
al respecto, el 82,5% consideran que son alimentos seguros, como los obtenidos de forma
convencional, y no tendrian ningln problema en consumir este tipo de alimentos. En cambio, el
factor de la edad si que es relevante en este apartado. Para los menores de 60 afios (figura 14),
un 96,5% de los encuestados, es decir, todos menos uno de ellos, lo consideran alimentos
seguros y si los consumirian, mientras que para los mayores de 60 afios (figura 13), este
porcentaje se reduce, hasta el punto que mas de la mitad, el 54,5% tiene dudas acerca de la
seguridad de estos alimentos, y no estarian seguros de consumirlos.
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CURIOSIDAD EN LA IMPRESION DE ALIMENTOS 3D

uSi

Figura 15. Grdfico de la curiosidad en los alimentos impresos en 3D para el total de los
encuestados. Fuente: propia

CURIOSIDAD EN LA IMPRESION DE ALIMENTOS EN 3D:
>60 ANOS

uSi
No

91%

Figura 16. Grdfico de la curiosidad en los alimentos impresos en 3D para los encuestados
mayores de 60 afos. Fuente: propia

CURIOSIDAD EN LA IMPRESION DE ALIMENTOS EN
3D: 18- 60 ANOS

Figura 17. Grdfico de la curiosidad en los alimentos impresos en 3D para los encuestados entre
18 y 60 anos. Fuente: propia

En el aspecto relativo a la curiosidad que despierta la impresion de alimentos en 3D, en lineas
generales, 1 de cada 2 encuestados tenia interés en este tema, mientras que el 50% de los
encuestados no lo tenia (figura 15). Atendiendo al rango de edad, los resultados son bien
distintos: mientras que en los mayores de 60 afios (figura 16), tan solo el 9% de los encuestados
estaba interesado en la impresion de alimentos en 3D, en las personas mas jovenes (figura 17)
el porcentaje de interesados en este tema aumentaba hasta el 66%.
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FUTURA COMPRA DE IMPRESORA 3D DE ALIMENTOS

= No

Figura 18. Grdfico de la futura intencion de compra de impresora 3D de alimentos para el total
de los encuestados. Fuente: propia

FUTURA COMPRA DE IMPRESORA 3D DE
ALIMENTOS: >60 ANOS

uSi

= No

Figura 19. Grdfico de la futura intencion de compra de impresora 3D de alimentos para los
encuestados mayores de 60 afios. Fuente: propia

FUTURA COMPRA DE IMPRESORA 3D DE
ALIMENTOS: 18 - 60 ANOS

uSi

= No

Figura 20. Grdfico de la futura intencion de compra de impresora 3D de alimentos para los
encuestados entre 18 y 60 afos. Fuente: propia

Por ultimo, en los datos obtenidos acerca de la intencionalidad de compra de una impresora 3D,
en un futuro, y con un precio asequible, a modo de electrodoméstico doméstico, los resultados
son claros. Para el total de los encuestados (figura 18), una ligera mayoria de ellos, el 62%, si
gue estaria dispuesto a adquirir una impresora 3D de alimentos, como una herramienta basica
para la obtencién de alimentos y el disefio de recetas. Para la gente mayor de 60 afios (figura
19), tan solo el 18% de los encuestados tendria la intencién de comprar una, mientras que entre
las personas menores de 60 aios (figura 20), ocurre justo lo contrario, el 79% si estaria dispuesto
a adquirir una impresora 3D.
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En resumen, actualmente, con muy poca informacién al respecto, a medida que se avanza en la
edad, con una relacién menor con las nuevas tecnologias y adaptados en la forma de obtencidn
de alimentos convencional, se va perdiendo interés en el tema de la impresidn de alimentos en
3 dimensiones, asi como genera dudas de la seguridad y la calidad de los alimentos obtenidos
mediante esta tecnologia. En cambio, en las personas mas jévenes, con un mayor conocimiento
de las nuevas tecnologias y una mayor predisposicidn a aprender nuevas cosas, el interés por la
tecnologia de la impresién de alimentos en 3D es mayor, ademas de presentar mayores niveles
de confianza en la seguridad y la calidad de estos alimentos.

11. CONCLUSIONES

Lo que estd claro, es que actualmente no es comparable la forma de producir alimentos
mediante impresoras 3D que, mediante la forma convencional, ya que no es todavia viable. En
parte, porgue aun estd en fase de investigacion, y no hay suficientes impresoras ni suficiente
materia prima para abastecer a un gran nimero de poblacién. Pero poco a poco y con los
avances tecnoldgicos existentes, la impresion de alimentos en 3D lograra hacerse un hueco muy
importante en la industria alimentaria, hasta tal punto de que todos tendremos la posibilidad
de tener una en casa para uso cuotidiano, al igual que ocurre con otros electrodomésticos como
un refrigerador o un microondas.

También esta claro que aun falta mucho por hacer, partiendo de la base de que se necesita
informar a la poblacidn de los aspectos basicos de la impresion de alimentos en 3D. Estas labores
de propaganda ayudaran a crecer esta tecnologia, tanto por parte de los consumidores, como
por parte de aquellos operarios que se vayan a dedicar a utilizar las impresoras en el ambito
industrial. Si se dan a conocer todas las ventajas que ofrece la impresidn de alimentos en 3D, la
poblacién tendrd mas confianza en este nuevo método, ya que, de momento, aun hay mucha
gente que opina que los alimentos fabricados con la tecnologia 3D no son tan seguros ni tienen
tanta calidad como los fabricados actualmente de forma convencional.

Pero con el problema de superpoblacion que tenemos y que va aumentando a medida que pasan
los anos, con el riesgo de agotamiento de recursos y la falta de abastecimiento que esto
supondrd, serd un reto muy importante para la industria alimentaria acabar con el hambre
mundial, cumpliendo con el objetivo de desarrollo sostenible de “hambre cero”. Eso, junto con
la posibilidad de crear dietas a medida, con las caracteristicas nutricionales deseadas, y
sobretodo, de facil y rapida fabricacion, que son dos aspectos fundamentales en la forma de
vida de hoy en dia, hara que la impresidn de alimentos en 3D sea un factor indispensable para
la alimentacion de un futuro no muy lejano.
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