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INntroduccion

Con el fin de dar continuidad a la ejecucion de estu-
dios de prospectiva que contribuyan a generar co-
nocimiento sobre las tendencias de futuro, asi como
a reforzar las acciones estratégicas contempladas en
el Plan Nacional de 1+D+i 2008-20T11, la Fundacion OP-
Tl propuso la realizacion de un estudio de prospecti-
va sobre Nutrigendmica, Salud y Alimentacion den-
tro del grupo de estudios promovidos por el Ministerio
de Industria Turismo y Comercio.

El estudio de prospectiva llevado a cabo por OPTI
y AINIA trata de divulgar informacion Util a todo el
elenco de profesionales del sector y en particular a
los responsables de la toma de decisiones tanto en la
Administracion como en las empresas, para que les
sirva de material de reflexion, apoyo e inspiracion con
el que elaborar las estrategias de actuacion mas con-
venientes para afrontar retos futuros.

Bajo estas premisas, los objetivos fundamentales
que se pretenden alcanzar con este estudio de pros-
pectiva son los siguientes:

e Abordar el impacto que los progresos cientificos
y tecnoldgicos tendran en el area de la Nutrige-
ndmica desde la perspectiva de alimentacion y
salud.

e |dentificar las necesidades de innovacion vy tec-
nologias criticas para la mejora del sector agro-
alimentario en el campo de la nutrigendmica.

e Buscar nuevos encuadres y estrategias de futu-
ro en relacion con el desarrollo cientifico y em-
presarial en este ambito.

e Dar un valor anadido y un peso a la Nutrigeno-
mica como piedra angular en el futuro del sector
agroalimentario en Espanfa.

Como consecuencia, este documento tiene como
ultima finalidad ser un informe de referencia que arro-
je una nueva vision sobre las tendencias en el ambi-
to de la Nutrigendmica con un horizonte temporal de
quince anos. El impacto que el estudio haya de tener
vendra dado por el establecimiento de politicas y prio-
ridades en los avances cientificos y desarrollos tec-
noldgicos gue se lleven a cabo inspirados en sus con-
clusiones.



Uno de los descubrimientos claves del proyecto Ge-
noma Humano es la existencia de diferencias en la se-
cuenciacion genética de cada individuo. Estas dife-
rencias son las responsables de que cada individuo
responda de una manera distinta a los factores am-
bientales y de estilo de vida, como por ejemplo la die-
ta. Por este motivo, el efecto de los alimentos y sus
componentes en cada individuo va a ser diferente,
dependiendo de sus caracteristicas genéticas espe-
cificas.

Los factores genéticos no son los Unicos respon-
sables del efecto de los alimentos en nuestro esta-
do de salud, sino que hay una serie de complejas in-
teracciones entre la informacion genética de cada
persona, su medio fisico, bioldgico, emocional y so-
cial (fenotipo). Es por ello que estos factores am-
bientales y de estilo de vida deberdn ser también te-
nidos en cuenta a la hora de evaluar la respuesta de
cada individuo frente a los alimentos.

Bajo esta perspectiva, han surgido nuevas disci-
plinas que estudian la interaccion de los alimentos vy
sus componentes con el genoma a nivel molecular,
celular y sistémico, con un objetivo: utilizar la dieta
para prevenir o tratar enfermedades y para mejorar



nuestro estado de salud. Estas disciplinas son princi-
palmente la Nutrigenética y la Nutrigendmica.

La Nutrigenética estudia la influencia de las va-
riaciones genéticas en la respuesta de los organismos
a los nutrientes con el objetivo de formular reco-
mendaciones sobre los riesgos y beneficios de dietas
concretas de manera aislada. Mientras que la Nutri-
gendmica estudia la influencia de los nutrientes en la
expresion de los genes. Para ello, la Nutrigendmica se
apoya en las ciencias “omicas”, ciencias impulsadas
por los descubrimientos del Genoma Humano, y que
consisten en la transcriptdomica, protedmica y meta-
boldmica.

Por otra parte hay que tener en cuenta que los ali-
mentos estan compuestos por miles de sustancias,
muchas de las cuales pueden ser mas o menos bio-
disponibles dependiendo de la matriz del alimento
(en funcion del tipo de alimento, los nutrientes se ab-

sorben en mayor o menor medida); y de su procesa-
do (la manera de preparar y transformar los alimen-
tos va a tener una gran influencia sobre la biodispo-
nibilidad de los nutrientes).

El desarrollo de la Nutrigendmica supone una nue-
va oportunidad para la industria agroalimentaria, ya
que permitird identificar y utilizar nuevos compues-
tos bioactivos de los alimentos vy realizar nuevas for-
mulaciones para mejorar la salud y evitar enferme-
dades, teniendo en cuenta la constituciéon genética o
genotipo de los consumidores vy los factores am-
bientales.

Este conocimiento se utilizara para poder tamizar
grupos de riesgo y determinar la susceptibilidad indi-
vidual a enfermedades de alta prevalencia, como en-
fermedades cardiovasculares, cancer, diabetes, enfer-
medades neurodegenerativas, obesidad, etc. y poder
utilizar la alimentaciéon como medida de prevencion.



Objetivo
del

estudio

Este estudio de prospectiva tiene como objetivo prin-
cipal identificar y valorar las tendencias de investiga-
cion y los desarrollos tecnologicos dentro del dmbi-
to de la Nutrigendmica, Alimentacion y Salud, con
el fin de conocer el futuro de esta disciplina y, en la
medida de lo posible, establecer medidas que inci-
dan en su dptimo progreso. En concreto, se aborda-
ran las siguientes cuestiones:

e \/ision estratégica de futuro sobre las posibilida-
des de desarrollo de estas tecnologias y su im-
pacto a nivel nacional

e |dentificacion de tendencias y tecnologias rela-
cionadas

e Deteccidn de oportunidades y nuevas areas de
actividad

e |dentificacion de actuaciones

El dmbito del estudio abarca los desarrollos tec-

noldégicos en el futuro referentes a la Nutrigendmica,
Alimentacion y Salud. Para ello se han desarrollado
cuatro areas tecnoldgicas, que agrupan una serie de
hipotesis.

1. Ingredientes con actividad especifica

2. Tecnologias para procesar alimentos

3. Estilo de vida

4. Factores sociales, legales y ambientales



En la primera se tratan aquellas tendencias rela-
cionadas con la identificacion de compuestos que se
encuentran en los alimentos y tienen una actividad es-
pecifica. Se incluye también en este bloque su proce-
sado, el efecto en los individuos vy la validacion de la
actividad de los ingredientes. En la segunda area se
contemplan los aspectos relativos a las tecnoldgicas
para incorporar estos ingredientes en los alimentos vy
la influencia de su procesado. La tercera area analiza
las tendencias relativas al estilo de vida, manera de
consumo de los alimentos, habitos dietéticos y de
salud. La cuarta y Ultima area hace referencia a otra
serie de factores, que si bien no son de caracter tec-
noldgico, son una serie de tendencias que van a limi-
tar o posibilitar la evolucion de la Nutrigendmica, en-
tre ellos encontramos entre otros la legislacion,
consumidor, mercado, educacion o la salud publica.

Hay que sefalar, que el presente estudio se ha en-
focado, dentro de la Nutrigendmica, hacia las ten-
dencias tecnoldgicas con mayor impacto en el sector
agroalimentario, dejando aparte aquellas tendencias
dirigidas a las tecnologias para la identificacién de
patologias, ya que éstas, por si solas, podrian consti-

tuir una base suficiente para un estudio de prospec-
tiva independiente.

Con los resultados de este ejercicio de prospecti-
va se pretende ayudar a la planificacion de los gru-
pos de investigacion y de las empresas del sector per-
mitiendo establecer vias de actuacion basadas en la
disposicion de la informacidon sobre las tecnologias
emergentes vy las dreas cientificas relevantes. Asimis-
mo, dichos resultados constituyen una herramienta
de consulta para la toma de decisiones relacionadas
con las politicas de |+D+i por parte de la Administra-
cion y las empresas, permitiendo asi explotar los co-
nocimientos con los que se cuentan a dia de hoy. Es-
tos resultados, del mismo modo, analizan el impacto
de los avances cientifico-tecnoldgicos en el campo
de la Nutrigendmica, Alimentacion y Salud e identifi-
can marcos y estrategias de futuro en el sector.

Los resultados del proyecto quizds no sean visi-
bles en un corto plazo pero si a medio plazo, permi-
tiendo establecer prioridades de financiacion en pro-
yectos de |+D+i y facilitando el conocimiento de la
evolucion y lineas de investigacion en el sector de la
Nutrigendmica.



Metodologia

del estudio

Para la realizacion de este estudio se ha seguido la si-
guiente metodologia de trabajo:

a) Sintesis documental. Como informacién de par-
tida para la preparacion del ambito del estudio, se han
analizado las publicaciones mas recientes y estudios
realizados en los paises mas avanzados en este am-
bito, identificando las tecnologias actuales en uso, asi
como las areas cientifico-tecnoldgicas consideradas
clave para el futuro desarrollo de la disciplina.

b) Panel de expertos. Para llevar a cabo este es-
tudio de prospectiva se ha requerido la seleccion de
un panel de expertos compuesto por profesionales
de reconocido prestigio en relacion con la Nutrige-
nomica, la Alimentacion y Salud, procedentes de cen-
tros de investigacion, universidades y empresas. Con
su colaboracion, se definieron una serie de hipotesis
sobre el futuro de los temas incluidos en el estudio



y se confecciond un primer borrador del cuestiona-
rio. Cada uno de los expertos participo en el plantea-
miento de una serie de hipdtesis referentes a su area
de conocimiento. En éstas hipodtesis se trataba la evo-
lucion de las tecnologias, conocimientos y aplicacio-
nes mas innovadoras y trascendentes, asi como to-
dos aquellos posibles acontecimientos que pudieran
influir de forma significativa en la evolucion del sec-
tor. Este panel de expertos, constitituido por 19 es-
pecialistas en diferentes campos, fue convocado en
dos ocasiones: para la definicion de los temas y for-
mulacion de hipodtesis incluidas en el cuestionario, y
para la discusion final y seleccion de grandes ten-
dencias. El panel de expertos constituye en gran par-
te la clave del éxito de este ejercicio de prospectiva.

Ademas, cada experto propuso una serie de ex-
pertos adicionales en diferentes materias que podrian
responder el cuestionario, con el fin de contrastar di-
versas opiniones. Esto permitio seleccionar una po-
blacion lo mas heterogénea posible en cuanto a pro-
cedencia profesional, distribucion geografica y perfil
a la hora de responder el cuestionario. De este modo,
los resultados obtenidos tienen una mayor validez a
escala territorial y recogen las opiniones de diferen-
tes ambitos de la sociedad.

c) Cuestionario. Las hipdtesis seleccionadas, un
total de 35, fueron incluidas en el cuestionario (ver
Anexo lII) con el objetivo de valorar el grado de im-
portancia de los temas de estudio seleccionados, asi
como estimar su fecha de materializacion y la posi-
cion de Espafa respecto a varios factores competiti-
vos. El cuestionario fue distribuido entre los expertos
del panel y los expertos adicionales identificados por
el panel.

d) Andlisis estadistico del cuestionario. 73 inves-
tigadores y expertos tanto del sector publico como
privado han participado en esta encuesta (ver Ane-
xo II). En esta etapa se realizaron los calculos de re-
sultados, el anadlisis de medias y modas, explicacion
de las desviaciones y extraccion de conclusiones ge-
nerales sobre los cuestionarios recibidos.

Asimismo y en base a los resultados, se seleccio-
nan una serie de hipdtesis para su posterior discusion
en el segundo panel de expertos. En este estudio, se
seleccionaron aquellas cuya fecha de materializacion
es mas cercana y su grado de aplicacion era alto.

e) Conclusiones y redaccion del informe final. Me-
diante el analisis de los resultados del cuestionario,
conjuntamente con el panel de expertos, se pretende
valorar el grado de importancia de las tecnologias
y aplicaciones seleccionadas, estimar su fecha de
materializacion y determinar la capacidad cientifico-
tecnoldgica espafiola. En la segunda reunion del pa-
nel de expertos se han analizado los resultados esta-
disticos de la encuesta, al tiempo que se han elaborado
las conclusiones y recomendaciones gque se reco-
gen en este documento.

En la siguiente figura se muestra de forma grafi-
ca el procedimiento seguido en éste estudio de pros-
pectiva.



SELECCION PANEL EXPERTOS

:

PREPARACION HIPOTESIS — >

ELABORACION CUESTIONARIO

:

CUMPLIMENTACION CUESTIONARIO

'

GESTION ENCUESTA

REDACCION INFORME FINAL

Variables

El cuestionario recoge 35 hipdtesis de futuro, es de-
cir, una serie de temas relacionados con el desarrollo
tecnoldgico de la Nutrigendmica, la Alimentacion y
Salud, sobre las que se invita a reflexionar a los par-
ticipantes consultados. En cada una de estas hipodte-
sis se plantean una serie de variables. En el presente
estudio se han elegido las siguientes:

NIVEL DE CONOCIMIENTO

Se refiere al grado de conocimiento o experiencia que
el encuestado posee sobre cada tema y que debe au-
toevaluar como:

12 REUNION
« DEFINICION DE HIPOTESIS Y VARIABLES
« PROPUESTA EXPERTOS A ENCUESTAR

e Alto: significa que se considera experto o posee
un conocimiento especializado sobre el tema.

e Medio: si posee un buen conocimiento pero no
se llega a considerarse experto.

e Bajo: si ha leido literatura técnica relacionada con
el tema pero no posee un conocimiento especia-
lizado.

Esta variable ha servido para descartar por cada
hipdtesis las respuestas de aguellos expertos que con-
sideran su nivel de conocimiento bajo conforme a su
propia autoevaluacion. Segun este criterio, sélo se han
tabulado las respuestas aportadas por los consultados
con un grado de conocimiento alto y medio, con el fin
de gue prime la calidad de las respuestas en el estudio.



GRADO DE IMPORTANCIA
Hace referencia al grado de importancia que el tema
tratado tiene para Espana:

e Alto si es muy importante

e Medjo si es importante

e Bajo si apenas tiene importancia

FECHA DE MATERIALIZACION

Se refiere al momento en que el tema propuesto se
va a implantar o llevar a cabo de manera bastante ge-
neralizada. El horizonte temporal abarca hasta mas
alld del ano 2025 vy ha sido dividido en tramos de cin-
co afos. También se incluyd la opcion de “Nunca” pa-
ra el caso en que se opine que un tema no llegara a
implantarse.

Para el analisis de esta variable, se ha registrado
como fecha de materializacidon correspondiente a ca-
da hipodtesis la moda de las respuestas recibidas, es
decir, aquel intervalo temporal de cinco anos en el
gue se agrupa un mayor numero de opiniones de los
expertos consultados.

Hay que tener en cuenta que la fecha de materia-
lizacion hace referencia a la madurez de las tecnolo-
gias vinculadas a cada hipodtesis. En algunos casos
hay tecnologias que han comenzado a desarrollarse,
pero su cenit se espera en un horizonte mas lejano en
el tiempo por parte de los expertos.

CAPACIDAD CIENTIFICO- TECNOLOGICA EN
EsPANA
Con ello se pretende saber cual es su opinidn sobre
cada uno de los temas propuestos, respecto a la po-
sicion de Espafa en relacion con otros paises de nues-
tro entorno. Dicha posicion esta referida al poten-
cial de desarrollo cientifico y tecnoldgico existente.
Para cada uno de los temas, los encuestados de-
bifan otorgar una valoracion entre Muy Alta y Muy Ba-

ja en cada una de las capacidades sometidas a su opi-
nion. De esta manera, a cada tema le corresponden
cuatro modas (aguellas puntuaciones registradas con
la mayor frecuencia entre los encuestados), una pa-
ra cada capacidad juzgada.

GRADO DE APLICACION
Con esta variable se pretende consultar a los exper-
tos participantes en el estudio acerca de la extension
que la hipdtesis en cuestion tendrad en el sector. Se
distingue entre:

e Muy Alta: Aplicacion a gran escala

e Alta: Aplicacion media

e Baja: Aplicacion testimonial.

e Muy Baja: No se aplicara.

MEDIDAS PARA EL DESARROLLO

Esta variable hace referencia a las medidas que pue-
den impulsar la implantacion o el desarrollo de los te-
mas propuestos. Se han elegido cuatro:

e /ncentivos de la Administracion. En el caso de que
se considere importante el impulso por parte de
la Administracion.

o Movilidad de cientificos/tecndlogos y Formacion,
si opina gque es necesario fomentar el intercam-
bio de profesionales para alcanzar el tema que se
plantea o tomar medidas relacionadas con la for-
macion de los profesionales (o futuros profesio-
nales) involucrados en el aspecto propuesto.

e Avances en legislacion en el caso de que la le-
gislacion o determinada normativa pueda su-
poner un freno al desarrollo del tema de trabajo.

e Cooperacion entre industria y centros tecnolégicos.

Sélo se permitio seleccionar un maximo de dos de

las cuatro medidas propuestas, es decir aguellas que,
en la opinidn del experto, puedan tener un mayor im-
pacto en el desarrollo que se plantea.



Resultados

generales
del estudio

El cuestionario fue enviado a 191 profesionales y ex-
pertos en la materia, procedentes tanto del ambito
académico, como de la investigacion y sector indus-
trial. Participaron 73 de ellos, citados en el Anexo Il
del presente informe, lo que supone un indice de res-
puesta del 38.2% (Grafico 1). Este porcentaje se con-
sidera un buen indice de respuesta ya que en este ti-
po de estudios el resultado esperado es alrededor
del 30%.

GRAFICO 1
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Entre los participantes que han respondido al cues-
tionario la distribucion por sexo es paritaria ya que el
48% de ellos han sido mujeres vy el 52% hombres. En
cuanto a la distribucion de éstos por su procedencia
profesional la mayor parte de las respuestas proceden
de Universidades y Organismo Publicos de Investiga-
cion dado el alto nimero de grupos cientificos en nues-
tro pais en Nutrigendmica, Alimentacion y Salud. Ca-
be destacar que casi el 30% de las respuestas proceden



de la empresa privada donde algunas de ellas estan
especializadas en determinados temas y existe un cre-
ciente interés en la materia. En el grafico 2 se mues-
tran estos resultados. Se trata de expertos localizados
mayoritariamente en la Comunidad Valenciana, Co-
munidad de Madrid y Catalufa, donde se encuen-
tran muchos de los grupos de investigacion y empre-
sas que trabajan en este campo.

En lo que se refiere al nivel de conocimiento mani-
festado por los participantes, los datos revelan que las
hipotesis en las que se muestra un mayor conocimiento
son aguellas relacionadas con Ingredientes con acti-
vidad especifica. Este tipo de tecnologias se encuen-
tra en una fase mas avanzada de su desarrollo, y son
a su vez las que han situado en una fecha de mate-
rializacidn mas cercana.

En el andlisis de los resultados se han eliminado las
respuestas de aguellos participantes con un nivel de
conocimiento bajo en cada tema propuesto, con el
fin de evitar distorsiones y que prime la calidad de las
respuestas en el estudio.

Respecto al grado de importancia de los temas
propuestos, la media porcentual de todas las res-
puestas en esta variable da como resultado que el
67,5% del total han sido consideradas de importancia
alta y el 30,5% de importancia media. Por otro lado,
la fecha de materializacidon de la mayoria de los te-
mas ha sido considerada a corto y medio plazo (Gra-
fico 4). Los resultados de ambas variables, da una
idea de la importancia de los temas planteados pa-
ra el desarrollo inmediato de esta materia, asi como
de la necesidad de impulsar estas tendencias.
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La capacidad cientifico-tecnoldgica de Espana en
los temas abordados en el cuestionario ha sido con-
siderada mayoritariamente alta, ya que para las cua-
tro areas tecnoldgicas abordadas en el estudio es don-
de se concentra un mayor porcentaje de respuestas
como puede verse en el grafico 5.

Del mismo modo del analisis de la variable Grado
de Aplicacion se obtiene que la mayor parte lo ha con-
siderado “Alta” y “Muy Alta”, lo que refleja la impor-
tancia de dichas hipdtesis para el desarrollo futuro de
la industria (Grafico 6).

GRAFICO 5
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GRAFICO 6

GRADO DE APLICACION POR AREAS TECNOLOGICAS
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La ultima variable del cuestionario referida a las
medidas idéneas para contribuir al desarrollo de la hi-
potesis que se planteaba, arroja los resultados que se
reflejan en el grafico 7. En él es posible observar que
la medida con mayor porcentaje ha sido los incenti-
vos de la Administracion, que en lineas generales se
ha considerado mas importante en aquellos aspec-
tos relacionados con requisitos legislativos o bien, en
temas de trabajo que por estar menos desarrolla-

dos suponen un mayor riesgo tecnoldgico. La siguiente
medida en importancia ha sido la cooperacion entre
la industria y los centros tecnoldgicos. Esto es acor-
de con el gran niumero de organismos de investiga-
cion que trabajan en esta materia en Espana exis-
tiendo en ocasiones cierto desfase entre éstos vy las
empresas privadas. No deja de lado a otras medidas
como los avances en legislacion y la movilidad de cien-
tificos y tecnodlogos vy la formacion.



Por otro lado, se eligieron una serie de hipotesis
para su posterior discusion en el panel de expertos.
Se tomaron dos criterios: fecha de materializaciéon en
el corto-medio plazo y grado de aplicacién alto. En
el siguiente grafico de dispersion se muestra el re-
sultado obtenido al cruzar las dos variables. Este gra-
fico ha servido de base para la seleccion de hipote-
sis a analizar en el segundo panel de expertos.

GRAFICO 7
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Clasificacion
de los temas
en funcion

de su fecha de
Materializacion

De los 35 temas que componen el cuestionario en-
viado a los profesionales del sector, 7 de ellos estan
situados en el horizonte temporal 2008-2014, lo que
implica el 20% del total de las hipodtesis planteadas.
Mas de la mitad de éstas, el 57% se situa en el inter-
valo 2015-2020, mientras que el 17% lo hace en el ho-
rizonte temporal 2021-2025 y tan solo el 6% mas alla
del 2025. De estos resultados puede concluirse que
los temas planteados son de especial importancia pa-
ra el desarrollo de la Nutrigendmica, la Alimenta-
cion y Salud dada su relativa proximidad en cuanto a
su materializacion.

Esta clasificacion es el resultado de las respuestas
al cuestionario de todos los participantes y de la re-
vision por parte de los expertos que se realizd en la
segunda reunion, donde algunas de ellas fueron si-
tuadas en un horizonte mas lejano. La clasificacion
obedece a la fecha de materializacion referente a la
madurez del tema planteado. Esto significa que al-
gunas hipotesis seguiran desarrolldndose en el tiem-
po debido a que abarcan campos de investigacion
amplios, con una complejidad considerable y que por
tanto, son temas a desarrollar a largo plazo.

A continuacion se presentan el total de los temas
del cuestionario agrupados en funcion de su fecha de
materializacion, indicando el area tecnoldgica en la
gue se encuadran.



Horizonte 2008-2014

NE TEMA AREA TECNOLOGICA

1 Se identificaran nuevos compuestos bioactivos mediante tecnologias de alto Ingredientes con
rendimiento (screeening masivo, bioinformatica, dmicas...) a partir de plantas, actividad especifica
animales y fuentes microbioldgicas

2 Se descubriran biomarcadores rapidos y eficaces que permitiran identificar Ingredientes con
nuevos compuestos bioactivos actividad especifica

5 Se conoceran mecanismos de accion de ciertos alérgenos frecuentes Ingredientes con
existentes en alimentos de origen animal y vegetal actividad especifica

7 Dada la diversidad del origen de los nuevos ingredientes bioactivos, la Ingredientes con
biotecnologia, las tecnologias de extraccion y la nanotecnologia seran actividad especifica
tecnologias de gran aplicacion para optimizar la obtencion de ingredientes.

n Se profundizara en el conocimiento de la influencia de los factores genéticos Tecnologias para
(raza, especie y variedad) y ambientales (alimentacion, clima, suelo, etc.) en procesar alimentos
las caracteristicas nutricionales, funcionales y organolépticas de los
productos alimentarios finales (carne, pescado, productos vegetales, etc.)

14 Se estableceran relaciones del efecto del procesado de los alimentos sobre la Tecnologias para
bioactividad de los componentes nutricionales y funcionales procesar alimentos

16 Las técnicas omicas permitiran desarrollar nuevos sistemas de deteccién y Tecnologias para

cuantificacion (autenticidad de ingredientes; presencia de microorganismos,
residuos, alérgenos...) para incrementar la seguridad alimentaria,
especialmente para aguellos grupos poblacionales con mayor riesgo

procesar alimentos
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10

12

13

Los estudios in vivo e in vitro permitiran identificar y validar el mecanismo

de accion a nivel molecular y celular de compuestos bioactivos

Se realizaran estudios para determinar la absorcidn, la distribucion, el
metabolismo, la excrecion y la toxicidad (estudios ADMET) de los nuevos
compuestos bioactivos

Se realizaran ensayos (en personas sanas y/o enfermas) de compuestos con
actividad especifica en diferentes grupos poblacionales, para determinar sus
efectos sobre el fenotipo segun factores dietéticos y genéticos

Aumentara el desarrollo de plantas o animales OMG gue contengan/
produzcan ingredientes bioactivos para grupos poblacionales especificos.

La utilizacion de compuestos activos que produzcan/tengan un efecto
concreto sobre la expresion génica serd de gran utilidad para el tratamiento
de individuos con requerimientos dietéticos especiales.

Se profundizara en el conocimiento de la interaccion y complementariedad
de los medicamentos con los compuestos bioactivos alimentarios para
mejorar la efectividad y la seguridad de los tratamientos

El desarrollo de chips de ADN de alta densidad y otras tecnologias permitira
identificar marcadores que contribuyan a identificar el periodo éptimo en la
produccion de materias primas de alimentos (recoleccion de frutas vy
hortalizas, sacrificio de animales, etc.)

Se ampliarad la utilizaciéon de la nanotecnologia y otras tecnologias para
desarrollar alimentos que tengan una mayor eficacia y eficiencia en la
liberacion de nutrientes y compuestos bioactivos al cuerpo humano

Ingredientes con
actividad especifica

Ingredientes con
actividad especifica

Ingredientes con
actividad especifica

Ingredientes con
actividad especifica

Ingredientes con
actividad especifica

Ingredientes con
actividad especifica

Tecnologias para
procesar alimentos

Tecnologias para
procesar alimentos




Horizonte 2015-2020 (Continuacion)

NE TEMA AREA TECNOLOGICA

15 Se desarrollaran marcadores moleculares informaticos asociados al Tecnologias para
compuesto bioactivo, bien en su forma final o en su forma precursora procesar alimentos
(marcadores de proceso), a lo largo de la cadena de produccion de alimentos,
de tal manera que se puedan dirigir mejor los procesos industriales de la
elaboracion de alimentos procesados

17 El avance en conocimientos sobre la interaccion de los compuestos Tecnologias para
bioactivos y/o microorganismos presentes o incorporados en los alimentos procesar alimentos
con la microbiota de diferentes grupos poblacionales hara que esta practica
tenga una amplia implantacion

18 Se desarrollaran nuevas bases de datos que recopilen informacion sobre el Tecnologias para
efecto de las variables de proceso (incluyendo cocinado) en la composicion procesar alimentos
nutricional de los alimentos y en la funcionalidad y biodisponibilidad de los
ingredientes bioactivos en funcion de la matriz de los alimentos

22 El envejecimiento de la poblacion hard que se estudien y disefien dietas enfo- Estilo de vida
cadas a mejorar las alteraciones de las funciones cerebrales (pérdida auditiva,
alzheimer, demencia, etc) y dietas que disminuyan el deterioro dseo-muscular

23 El mayor conocimiento del efecto de la nutricidn en la funcidn cerebral Estilo de vida
durante las fases de gestacidn, neonatos e infancia, hard que se desarrollen
estrategias para mejorar aspectos cognitivos a través de la nutricion

25 La creciente preocupacion por el aspecto fisico hara que se estudien qué Estilo de vida
factores genéticos y nutricionales tienen efectos estéticos (hidratacion de la
piel, no caida del cabello, etc)

28 La nutrigendmica se aplicara tanto en prevencion primaria a la poblacidon en Factores sociales, legales

general como en el tratamiento clinico de enfermedades

y ambientales




Horizonte 2015-2020 (Continuacion)

Ne TEMA AREA TECNOLOGICA

31 Se crearan estrategias por parte de la administracion para que la informacion Factores sociales, legales
sobre nutricion y gendmica llegue de una manera mas clara y directa al y ambientales
consumidor, en especial a grupos poblacionales especificos

32 Proliferaradn las empresas que ofrezcan consejos nutricionales y dietas en Factores sociales, legales
base a ensayos genéticos y ambientales

33 Se creardn comités especificos que permitan agilizar el desarrollo de la Factores sociales, legales
legislacion relativa a los avances en nutrigendmica y ambientales

34 Se reforzara la legislacion de proteccidon de datos con los avances en Factores sociales, legales
genodomica y ambientales

35 Se creardn organismos de autocontrol por parte de la industria que dicten Factores sociales, legales

buenas practicas y velen por el cumplimiento de la legislacion respecto al uso
de datos individuales de estudios nutrigendomicos

y ambientales
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24

26

27

30

21

29

Se profundizara en el conocimiento cientifico de la interaccion entre las
caracteristicas genéticas, habitos alimentarios y/o actividad fisica en el
desarrollo de las distintas patologias

Se desarrollaran bases de datos que relacionen el consumo de determinados
alimentos con sus efectos sobre la salud de grupos poblacionales especificos
(genotipicos) vy se utilizaran para disefar dietas personalizadas

Se ampliaran conocimientos de la relacion existente entre las interacciones gen-
dieta en el estado animico de las personas vy su rendimiento fisico y mental

Se creard un banco de datos sobre polimorfismos genéticos y su expresion
frente a dietas definidas (mediterranea, ready-to-eat, fast-food, etc.)

Se estableceran las ingestas recomendadas de los compuestos bioactivos en
distintos grupos poblacionales y en funcion del genotipo

La educacion alimentaria-nutricional (incluyendo aspectos de nutrigendmica)
se implantara en el sistema educativo

Existiran estudios avanzados sobre el comportamiento humano en la eleccion
de ciertos alimentos en funcion de su genotipo y como dicha eleccion
condiciona la expresion del genotipo en el fenotipo. Relacion genotipo-dieta-
genotipo-fenotipo

La consulta del codigo genético de los pacientes v la recomendacion de
alimentos con compuestos bioactivos serd una practica habitual en las
consultas de sanidad publica

Estilo de vida

Estilo de vida

Estilo de vida

Estilo de vida

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales

Estilo de vida

Factores sociales, legales
y ambientales
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Grandes
tendencias

En funcion de los resultados de las respuestas de los
participantes, se han seleccionado una serie de hi-
potesis o temas segun dos criterios: la fecha de ma-
terializacion y el grado de aplicacion. Se han elegi-
do aqguellas que segun los resultados se materializarian
antes (después en la reunion del panel algunas se
situaron con un horizonte mas lejano) y cuyo grado
de aplicacion era alto. Aungue la mayoria de tenden-
cias seleccionadas vienen de las hipotesis planteadas
en el cuestionario, hay algunas que hacen relacion o
vinculan varias hipodtesis en una sola.




Ingredientes con actividad especifica

Las hipdtesis seleccionadas han sido:

CAPACIDAD
CIENTIFICO-
TECNOLOGICA

FECHA DE GRADO DE

APLICACION

MATERIALIZACION

Hipodtesis 2. Se descubrirdn marcadores vy 2008-2014 alta alto
bioensayos rapidos y eficaces que permitiran
identificar compuestos bioactivos

Hipotesis 3. Los estudios /in vitro e in vivo permitirdn 2015-2020 alta alto
identificar y validar el mecanismo de accidon a nivel
molecular y celular de compuestos bioactivos

Hipodtesis 4. Se realizardn estudios para 2015-2020 alta alto
determinar la absorcion, la distribucion, el
metabolismo, la excrecidn vy la toxicidad (estudios
ADMET) de los nuevos compuestos bioactivos

Hipdtesis 6. Se realizardn ensayos (en personas 2015-2020 alta alto
sanas y/o enfermas) de compuestos con actividad
especifica en diferentes grupos poblacionales,
para determinar sus efectos sobre el fenotipo
segun factores dietéticos y genéticos

Hipodtesis 7. Dada la diversidad del origen de los 2008-2014 alta alto
nuevos ingredientes bioactivos, la biotecnologia,
las tecnologias de extraccion y la nanotecnologia
serdan tecnologias de gran aplicacion para
optimizar la obtencidn de ingredientes.

Hipodtesis 8. Aumentara el desarrollo de plantas 2015-2020 alta alto
o animales OMG que contengan/produzcan
ingredientes bioactivos para grupos poblacionales
especificos
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Los alimentos que ingerimos constituyen una impor-
tante fuente de compuestos bioactivos, muchos de
los cuales pueden tener efectos beneficiosos para la
salud en general, pero en algunos casos especiales
también pueden ser nocivos. El efecto beneficioso o
perjudicial de estos alimentos depende de varios fac-
tores y entre ellos cabe destacar las caracteristicas ge-
néticas de cada individuo. La identificacion de com-
puestos presentes en los alimentos que tengan efectos
beneficiosos para grupos poblacionales grandes, con
caracteristicas genéticas similares, es por lo tanto,
de gran interés para la industria agroalimentaria.

La obtencidn, identificacion y caracterizaciéon de
la bioactividad de estos ingredientes es una de las
areas de estudio relacionadas con la Nutrigendmica
que se van a analizar en este estudio de prospectiva.

Dentro de las hipdtesis planteadas en el area de
ingredientes del estudio se han seleccionado aque-
llas que responden a un grado de aplicacion alto y
un horizonte temporal mas cercano. En algunas de
estas hipotesis se ha alargado el horizonte de mate-
rializacion dado que aungue se estdn comenzando
a aplicar las tecnologias relacionadas, aun no han al-
canzado la madurez suficiente y se prevé que el de-
sarrollo de éstas va a ser constante en el tiempo, da-
das las nuevas dificultades y retos que surgirdn en
torno a ellas.

HipoTESIS 2

Con el fin de poder incorporar ingredientes que ten-
gan una actividad especifica positiva en nuestro or-
ganismo sera necesario, en primer lugar, identificar
nuevos compuestos bioactivos o nuevas funcionali-
dades de compuestos ya conocidos, para poder es-
tudiar su incorporacion a los alimentos y validar su
efecto en nuestro organismo, teniendo en cuenta las
caracteristicas genéticas de los individuos.
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Para poder identificar estos ingredientes se utili-

zardn tecnologias de alto rendimiento como son:

e técnicas dmicas: gendmica, transcriptomica, pro-
tedmica y metaboldmica

e screeening masivo (técnicas de "high through-
put” o HTS): robdtica y software para el proce-
samiento rapido de informacion de ensayos bio-
guimicos o genéticos.

e bioinformatica y quimiométrica: herramientas pa-
ra el manejo de las complejas estructuras de da-
tos proporcionados por las técnicas omicas

Las principales fuentes de estos ingredientes se-

ran fuentes naturales (plantas, animales y fuentes mi-
crobioldgicas). Serd necesario por lo tanto seguir
investigando en nuevos marcadores y bioensayos
que permitan identificar estos compuestos bioacti-
vos en la materia prima de una manera rapida, eficaz
y segura.

HIPOTESIS 3
Estos compuestos identificados tendran diferentes
mecanismos de accion, que deberan ser analizados.
Para poder identificar el mecanismo de accién a ni-
vel molecular y celular de compuestos bioactivos, se-
rd necesario seguir desarrollando estudios in vitro e in
vivo con animales. Estos mecanismos de accion de-
berdn ser luego validados en humanos, de modo que
para determinar la relacion entre los compuestos bio-
activos y el fenotipo-genotipo, los estudios deberan
realizarse en grupos poblacionales especificos. Los
mecanismos de accion se veran también influencia-
dos por la matriz alimento en la que se encuentran los
ingredientes, lo que suma complejidad a su validacion.
La determinacion del mecanismo molecular es una
accion multidisciplinar que implica el uso de distintas
tecnologias como técnicas de biologia molecular, téc-
nicas dmicas, nanotecnologia, entre otras.



Estos estudios se estan desarrollando ya, pero da-
do gque existen numerosos compuestos bioactivos
con diferentes propiedades, que se contindan identi-
ficando nuevos compuestos, y que conforme se van
desarrollando nuevas técnicas de analisis in vivo e in
vitro se van encontrando nuevas barreras y compli-
caciones, se sitUa la madurez de esta hipodtesis en un
horizonte temporal que tiende hacia el 2020.

Los estudios in silico (estudios de simulacidon com-
putacional) tendran también un desarrollo potencial
dentro de la identificacion de la bioactividad de com-
puestos de origen natural en el futuro, si bien la amplia
utilizacion de estas tecnologias sera mas tardia en el
tiempo. Este tipo de estudios estan mas orientados a
familias de moléculas y tienen utilidad para identificar
niveles de bioactividad en familias de compuestos.

HipoTESIS 4

Previamente a utilizar los nuevos compuestos bioac-
tivos identificados, es necesario analizar la absorcion,
la distribucion, el metabolismo, la excrecién vy la toxi-
cidad de éstos en el cuerpo humano. Para ello, se ex-
tendera el uso de estudios ADMET sobre estos nue-
vos compuestos y sobre compuestos que siendo
conocidos, no se estdn utilizando como ingredientes
alimenticios con actividad especifica. Las técnicas
gue se emplean en estos estudios son técnicas ce-
lulares, moleculares y bioguimicas.

Los estudios ADMET se emplean principalmente
en el sector farmacéutico para descubrir nuevos far-
macos o drug discovery. En el sector alimentario los
estudios ADMET estdn empezando a utilizarse en los
compuestos funcionales que se incorporan a alimen-
tos registrados como alimentos nuevos, ya que son
obligatorios para ser registrados como “novel foods”.

Los resultados del cuestionario fijaron como fecha
de materializacion de esta hipdtesis el periodo 2008-

2014. Si bien es cierto que los estudios ADMET se es-
tan realizando ya, cada vez se utilizan nuevas tec-
nologias, ensayos, biomarcadores, etc. para este tipo
de estudios, por lo que se espera una madurez de es-
ta hipotesis para 2015-2020.

HIpOTESIS 6

En lo referente a la realizaciéon de ensayos de com-
puestos con actividad especifica en diferentes gru-
pos poblacionales para determinar sus efectos so-
bre el fenotipo segun factores dietéticos y genéticos
se espera un mayor grado de desarrollo a medio pla-
z0. Este tipo de ensayos ya se estdn empezando a ha-
cer en Estados Unidos de una manera incipiente.

HipoTESIS 7

Como se ha expuesto previamente, las fuentes de com-
puestos bioactivos son muy variadas, por lo que se-
réd necesario continuar trabajando en las tecnologias
que permiten su obtencién en cantidad y calidad 6p-
tima. En funcion de la matriz donde se encuentren los
compuestos o de su método de produccion cabe des-
tacar las siguientes tecnologias:

e Jecnologias de extraccion. Se utilizaran princi-
palmente para compuestos en matrices vegeta-
les o0 animales. Se continuaran desarrollando las
tecnologias de extracciéon enzimatica, fluidos su-
percriticos, etc. Estas tecnologias estaran apo-
yvadas por tecnologias de separacion como mem-
brana, pulsos eléctricos, destilacion molecular,
cromatografias preparativas, etc.

e Bjotecnologia. Se utilizara principalmente para la
produccion de compuestos bioactivos a partir de
microorganismos. Produccion en bioreactores y
down stream.

e Nanotecnologia. El desarrollo de la nanotecno-
logia orientada hacia la extraccion de nuevos

27



compuestos se ve mas lejana en el tiempo vy con
una aplicacidon mas de apoyo a las anteriores, a
través de la creacion de nanosensores y desa-
rrollo de nanomateriales que mejoren las técni-
cas de extraccion o separacion.
Se destaca que el avance en estas tecnologias de-
berd de ir acompafiado de nuevas técnicas analiticas
de apoyo.

HipoTESIS 8

La limitacion de recursos y los rendimientos desea-
dos en la obtencion de compuestos bioactivos haran
presion sobre el desarrollo vy utilizacion de los orga-
nismos modificados genéticamente (OMGSs).

Es bien sabida la polémica que los OMGs suscita
entre sus defensores y detractores. El desarrollo de
estos organismos para la obtencidon de compuestos
bioactivos vendra condicionado por lo tanto por fac-
tores sociales y legales mas que por la capacidad tec-
noldgica de Espafa y Europa.

Los expertos apuntan que los OMGs que permitan
obtener compuestos necesarios para combatir en-
fermedades tendran una aceptacion mas temprana,
que servird como punta de lanza para la obtencion
de otros compuestos.

28

Otro tema de interés para los expertos, pero que
estd situado en un horizonte temporal mas lejano, es
la interaccion y complementariedad de los medica-
mentos con los compuestos bioactivos alimentarios
para mejorar la efectividad vy la seguridad de los tra-
tamientos médicos.

En alimentos funcionales los paises referentes son
Japon (a nivel mundial) y Finlandia (a nivel europeo).
Espafa estd bien posicionada en este campo vy es el
pals europeo que mas productos funcionales lanza al
mercado.

Los expertos indican que el desarrollo de todas las
tendencias tecnoldgicas expuestas, vendra necesa-
riamente condicionado por una estrecha coopera-
cion entre la industria y los organismos y centros de
investigacion apoyada y promovida por la admi-
nistracion. De la misma manera se indica que si bien
la posiciéon espanola a nivel cientifico y tecnolégico
en las tecnologias relacionadas es alta, es necesario
continuar reforzandola mediante la formacién conti-
nua y el intercambio de investigadores con paises
punteros en investigacion en estas materias.

Uno de los factores que favoreceria el desarrollo
en este campo es conseguir que grupos lideres en
ciencia y tecnologia consiguiesen posiciones rele-
vantes en la administracion a nivel europeo.



Hipodtesis 14. Se estableceran relaciones del efecto

del procesado de los alimentos sobre la bioactividad
de los componentes nutricionales y funcionales

Hipodtesis 16. Las técnicas dmicas (gendmica,
metaboldmica, transcriptdmica) permitiran
desarrollar nuevos sistemas de deteccion y
cuantificacion (autenticidad de ingredientes;
presencia de microorganismos, residuos,
alérgenos...) para incrementar la seguridad
alimentaria, especialmente para aguellos grupos
poblacionales con mayor riesgo

Hipodtesis 17. El avance en conocimientos sobre la
interaccion de los compuestos bioactivos y/o
microorganismos presentes o incorporados en los
alimentos con la microbiota de diferentes grupos
poblacionales hara que esta practica tenga una
amplia implantacion

Hipodtesis 18. Se desarrollardn nuevos repositorios
y modelos de conocimiento que recopilen
informacion sobre el efecto de las variables de
proceso (incluyendo cocinado) en la composicion
nutricional de los alimentos vy en la funcionalidad vy
biodisponibilidad de los ingredientes bioactivos en
funcion de la matriz de los alimentos

2008-2014

2008-2014

2015-2020

2015-2020

alta

alta

alta

alta

alto

muy alto

alto

alto
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HipoTESIS 14

Tanto los pretratamientos a los que son sometidas las
materias primas como su procesado posterior, influ-
yen ampliamente sobre la biodisponibilidad de cier-
tos nutrientes de interés funcional. A modo de ejem-
plo, el uso del escaldado para reducir el contenido en
acido oxalico de las espinacas estd ampliamente ex-
tendido en la industria.

El efecto del procesado de los alimentos sobre la
bioactividad de los componentes nutricionales y fun-
cionales es uno de los parametros exigidos para ob-
tener un “health claim” en la actualidad. Asi pues ya
se estd estudiando, especialmente con los efectos de
la temperatura y calentamiento sobre la composicion
nutricional, y los componentes funcionales y alérge-
nos de los alimentos.

Especialmente se esta trabajando para aumentar
la vida Util de los prebidticos. La tendencia es que es-
to se amplie a otras operaciones basicas del proce-
sado y que se establezcan relaciones mas fiables vy
exactas. En este sentido, la legislacion deberd tener
un mayor desarrollo y exigir dichos estudios.

HipOTESIS 16

Las técnicas dmicas y otras tecnologias como la na-
notecnologia tendran un impacto positivo en la se-
guridad y la calidad alimentaria en todos los consu-
midores, ya que contribuyen a desarrollar nuevos
sistemas de deteccion y cuantificacion de compo-
nentes de los alimentos y contaminaciones. También
se utilizardn ampliamente para verificar la autentici-
dad de la materia prima e ingredientes.

HipoTESIS 17

Respecto a los conocimientos sobre la interaccion de
los compuestos bioactivos y/o microorganismos pre-
sentes o incorporados en los alimentos con la micro-
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biota de diferentes grupos poblacionales, se trata de
una hipdtesis en la que, a pesar de que ya se esta tra-
bajando en ello, la materializacion de la misma con
una amplia implantacion serd a muy largo plazo. Se
sabe que hay mas bacterias en el organismo que cé-
lulas y se conoce el 80% aproximadamente. En el la-
boratorio sin embargo, se pueden cultivar solamen-
te en torno al 20% de las mismas.

Son estudios frecuentes en la actualidad, pero las
capacidades metabodlicas del intestino son muy gran-
des y es un campo aun por explotar. En la actualidad
hay un proyecto de secuenciacion de la microbiota
intestinal entre grupos de investigacion de EEUU vy
europeos.

HipOTESIS 18

En relacion con el desarrollo de nuevas bases de da-
tos, es mas correcto hablar de repositorio o banco de
datos: conjunto de bases de datos y otros recursos
(protocolos, procedimientos e interfaces estandar, vir-
tualizacion del tratamiento de conjuntos de datos he-
terdgéneos, politicas y mecanismos de seguridad y
calidad, etc.) que facilitan el procesamiento de la in-
formacion. En un futuro se tiende hacia los “modelos
de conocimiento”: estructuras que estan por enci-
ma de las bases de datos con informacion heterogé-
neay que permiten conectar varias de ellas aplican-
do modelos de bases de datos federadas o
infraestructuras de interoperabilidad similares. A pe-
sar de que cada vez es mas comun el uso de estos
repositorios, la amplia utilizacion de éstos se sitla en
un horizonte temporal a largo plazo.

Asi pues, en cuanto a la recopilacion de informa-
cién sobre las variables de proceso en la composicion
nutricional de los alimentos y en la funcionalidad vy
biodisponibilidad de ingredientes bioactivos segun la
matriz, otro aspecto a considerar es coOmo se va a po-



der utilizar esta informacion. Para ser de utilidad, de-
beria estar disponible a las industrias, consumidores,
etc. Para lo que seria necesario el establecimiento de
consorcios (empresas, OPIs y otros organismos) pa-
ra poder ofrecer la informacion libre de cargas. Por
otro lado, la disponibilidad de la informacidn deberia
ser diferente segun el usuario final de la misma (con-
sumidor, investigador, etc). Ademas serd necesaria la
interoperabilidad para poder conectar y acceder a di-
ferentes repositorios.

Otras hipodtesis de interés, pero que los expertos

han

considerado con un menor grado de aplicacion

en el campo de la Nutrigendmica han sido:

La profundizacion en el conocimiento de la in-
fluencia de los factores genéticos (raza, especie
y variedad) y ambientales (alimentacion, clima,
suelo, etc.) en las caracteristicas nutricionales,
funcionales y organolépticas de los productos
alimentarios finales (carne, pescado, productos
vegetales, etc)

El desarrollo de chips de ADN de alta densidad
y otras tecnologias para identificar marcadores
que contribuyan a identificar el periodo éptimo
en la produccion de materias primas de alimen-
tos (recoleccion de frutas y hortalizas, sacrificio
de animales, etc.)

La utilizacion de la nanotecnologia y otras tec-
nologias para desarrollar alimentos que tengan
una mayor eficacia y eficiencia en la liberacion
de nutrientes y compuestos bioactivos al cuer-
po humano
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Hipodtesis 19. Se profundizard en el conocimiento

cientifico de la interaccion entre las caracteristicas
genéticas, habitos alimentarios y/o actividad fisica
en el desarrollo de las distintas patologias

Hipotesis 20. Se desarrollaran repositorios y
modelos de conocimiento que relacionen el
consumo de determinados alimentos con sus
efectos sobre la salud de grupos poblacionales
especificos (genotipicos) vy se utilizaran para
disefar dietas personalizadas

Hipdtesis 22. El envejecimiento de la poblacion
hara que se estudien y disefien dietas enfocadas a
mejorar las alteraciones de las funciones cerebrales
(ECV, pérdida auditiva, alzheimer, demencia, etc.) vy
dietas que disminuyan el deterioro dseo-muscular

Hipodtesis 25. La creciente preocupacion por el
aspecto fisico hard que se estudien qué factores
genéticos y nutricionales tienen efectos estéticos
(hidratacion de la piel, no caida del cabello, etc.)

En esta area se analizan las tendencias relativas al es-
tilo de vida: modo de consumo de los alimentos, ha-

bitos dietéticos y de salud.

HipoTESIS 19

En el estudio de la interaccion entre las caracteristi-
cas genéticas, habitos alimentarios y/o actividad fisi-
ca en el desarrollo de las distintas patologias, es ne-
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2021-2025 alta alto
2021-2025 alta alto
2015 - 2020 alta Muy alto
2015 - 2020 alta alto

cesario incluir el factor tiempo ya gue por ejemplo al-
gunas interacciones en edades tempranas tienen una
influencia posterior. Asimismo la edad puede ser otro
factor a tener en cuenta.

Se esta trabajando ya en el estudio de dichas in-
teracciones pero dicho conocimiento no alcanzara su
madurez hasta el largo plazo (se indica un horizon-
te temporal de 2025).



El estudio de variaciones genéticas entre indivi-
duos, incluyendo los diversos tipos de polimorfismos
o diferencias en la secuencia de un gen, es esencial
en el desarrollo de la Nutrigendmica. Asi se ha visto
gue determinados factores dependen del polimorfis-
mo de un gen y otros no: por ejemplo en el caso de
la obesidad, con unos polimorfismos concretos la ac-
tividad fisica puede influir y con otros no. Es por tan-
to un campo de estudio de interés creciente y en el
que queda mucho por hacer.

En el caso de realizacion de estudios poblaciona-
les es en ocasiones muy costoso conseguir pobla-
ciones representativas, lo que implica una dificultad
a la hora de su realizacion.

HipoTESIS 20

El avance en el conocimiento de la relacion del con-
sumo de determinados alimentos con sus efectos
sobre la salud de grupos poblacionales especifi-
cos (genotipicos) permitird modificar las recomen-
daciones nutricionales. En esto habra un avance pro-
gresivo que ird desde recomendaciones generales
a recomendaciones para grupos especificos para fi-
nalmente llegar a individuos concretos. El horizon-
te temporal, a este ultimo nivel se espera que sea
a largo plazo.

HIPOTESIS 22

El envejecimiento de la poblacion hara que se estu-
dien y disefien dietas enfocadas a mejorar la calidad
de vida y la salud en general y especialmente en as-
pectos concretos como la mejora de determinadas
funciones cerebrales.

Dado que las personas mayores son las que mas
necesitan de los medicamentos, en el disefio de es-
tas dietas se tendran en cuenta también las interac-
ciones alimento-medicamento.

HipoTESIS 25

La creciente preocupacion por el aspecto fisico ha-
rd que se estudien qué factores genéticos y nutricio-
nales tienen efectos estéticos (hidratacion de la piel,
no caida del cabello, etc.)

La interaccion alimentacion-aspecto fisico ya se
esta teniendo en cuenta y existen productos espe-
cificos en esta linea (principalmente en Asia), pero no
se esta contemplando desde un punto de vista ge-
nético. Es en este sentido donde se profundizara el
estudio en un futuro.

Asi, habra un “acercamiento” entre el sector cos-
mético vy el alimentario con el consiguiente desarro-
llo de la legislacion.

Otras hipodtesis a destacar, aunque mas lejanas en
el tiempo son:

e Existirdn estudios avanzados sobre el compor-
tamiento humano en la eleccién de ciertos ali-
mentos en funcién de su genotipo y como dicha
eleccion condiciona la expresion del genotipo en
el fenotipo. Relacion genotipo-dieta-genotipo-
fenotipo

e E| mayor conocimiento del efecto de la nutricion
en la funcién cerebral durante las fases de ges-
tacion, neonatos e infancia, hara que se desarro-
llen estrategias para mejorar aspectos cognitivos
a través de la nutricion.

En este aspecto la industria cada vez estd ponien-
do mas énfasis en ver qué ingredientes contribuyen
al desarrollo del bebé. Hay que tener en cuenta ade-
mas el “programming”: la influencia de la alimenta-
cion de la madre en el hijo, mientras esta en el seno
materno.
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Factores sociales, legales y ambientales

FECHA DE gléfﬁl’cl:ll'?:(l)b- GRADO DE
MATERIALIZACION TECNOLOGICA APLICACION
Hipotesis 32. Proliferaran las empresas que ofrezcan 2015-2020 alta alto
consejos nutricionales y dietas en base a ensayos
genéticos
Hipotesis 34. Se reforzara la legislacion de 2015-2020 alta alto
proteccién de datos con los avances en gendmica

HipoTESIS 32

Se prevé un crecimiento de empresas y organismos
cientificos que hagan recomendaciones nutriciona-
les en base a analisis genéticos de sus clientes. Ac-
tualmente ya existen empresas dedicadas a dar con-
sejos nutricionales en funcién de las caracteristicas
genéticas de los individuos, pero hace falta una ma-
yor base cientifica. El aumento de empresas en este
negocio podra crear confrontaciones entre las reco-
mendaciones realizadas por las empresas y los avan-
ces cientificos de los organismos de investigacion.

HipoTESIS 34

Practicamente en todas las hipodtesis se han resalta-
do los avances en legislacion como una de las claves
para el desarrollo de estas tendencias. El avance vy uti-
lizacion de la Nutrigendmica, vendra por lo tanto mar-
cado, incentivado y condicionado por cémo evolu-
cione el marco legal en la produccion de ingredientes
e incorporacion a los alimentos y demas aspectos re-
lacionados.

34

Actualmente en relacidon con el objeto del estu-
dio la Ley de Proteccion de Datos es la mas desarro-
llada.

Serdn necesarias de manera paralela, estrategias
por parte de la administraciéon para que la informa-
cion sobre nutricion y gendmica llegue de una ma-
nera mas clara y directa al consumidor. A nivel edu-
cativo, ya se ha comenzado en el campo de la
nutricion, pero aun queda un largo camino hasta lle-
gar a la Nutrigendmica.

En cuanto a formacion necesaria en un futuro los
expertos destacan que se contemplaran temas rela-
cionados con Nutrigendmica en carreras de caracter
cientifico tales como Medicina.



Conclusiones

Se presentan a continuacion las principales conclusio-
nes del estudio de prospectiva sobre Nutrigendmica,
Alimentacion y Salud, destacando los aspectos mas
importantes a tener en cuenta en los proximos afos.

El dambito del estudio abarca los desarrollos tec-
noldégicos en el futuro referentes a la Nutrigendmica,
Alimentacion y Salud. Estos han sido presentados en
forma de 35 hipotesis agrupadas en cuatro areas tec-
noldgicas diferentes:

e Ingredientes con actividad especifica: identificacion
de compuestos con actividad especifica en los ali-
mentos, extraccion y validacion de su efecto.

e Tecnologias para procesar alimentos: tecnologias
para incorporar estos ingredientes en los alimentos.

e Estilo de vida: consumo de los alimentos, habi-
tos dietéticos y de salud.

e Factores sociales, legales y ambientales.

Hay que sefalar, que el presente estudio se ha en-
focado, dentro de la Nutrigendmica, hacia las ten-
dencias tecnoldgicas con mayor impacto en el sec-
tor agroalimentario, dejando aparte aguellas tendencias
dirigidas a las tecnologias para la identificacion de
patologias, ya que éstas, por si solas, podrian consti-
tuir base suficiente para un estudio de prospectiva
independiente.

De las 35 hipdtesis contempladas en el estudio,
16 han sido consideradas por los expertos como hi-
potesis de mayor relevancia en el futuro. Estas 16 hi-
potesis han sido seleccionadas en funcion de su fe-
cha de materializacion (mas cercana en el tiempo) vy
su grado de aplicacion (alto).

De las 16 hipdtesis seleccionadas, 6 pertenecen a es-
ta parte del estudio, con lo que el area de Ingredien-
tes con actividad especifica es una de las areas con-
siderada como de mayor importancia por parte de
los expertos en la materia.

Para las seis hipotesis seleccionadas, se ha consi-
derado la capacidad cientifico-técnica espanola alta
y un amplio grado de aplicacion. En cuanto a la fecha
de materializacion, dos de estas hipdtesis tienen un
horizonte temporal mas cercano, entre el 2008 y 2014

e Se descubrirdn marcadores y bioensayos rapidos
y eficaces que permitiran identificar compuestos
bioactivos

e Dada la diversidad del origen de los nuevos in-
gredientes bioactivos, la biotecnologia, las tec-
nologias de extraccion y la nanotecnologia seran
tecnologias de gran aplicacion para optimizar
la obtencion de ingredientes

Mientras que las otras cuatro se plantean para un
horizonte temporal entre el 2015 y 2020:

e | os estudios /n vitro e in vivo permitiran identifi-
car y validar el mecanismo de accion a nivel mo-
lecular y celular de compuestos bioactivos

e Se realizardn estudios para determinar la ab-
sorcion, la distribucion, el metabolismo, la excre-
cidn y la toxicidad (estudios ADMET) de los nue-
VOS compuestos bioactivos

e Se realizardn ensayos (en personas sanas y/o en-
fermas) de compuestos con actividad especifica
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en diferentes grupos poblacionales, para deter-
minar sus efectos sobre el fenotipo segun facto-
res dietéticos y genéticos

e Aumentara el desarrollo de plantas o animales

OMG gue contengan/produzcan ingredientes bio-
activos para grupos poblacionales especificos

Cabe destacar que en algunas de estas hipodtesis
se ha alargado el horizonte de materializacion dado
gue aungue se estan comenzando a aplicar las tec-
nologias relacionadas, aun no han alcanzado la ma-
durez suficiente y se prevé que el desarrollo de éstas
va a ser constante en el tiempo, dadas las nuevas
dificultades y retos que surgiran en torno a ellas.

Los alimentos estdn compuestos por multitud de
ingredientes que pueden tener diferentes efectos
en cada individuo, dependiendo de sus caracteristi-
cas genéticas. Desde este punto de vista, la identifi-
cacion de compuestos con efectos beneficiosos pa-
ra grandes grupos poblacionales con caracteristicas
genéticas similares, es de gran interés para la indus-
tria agroalimentaria.

Con el fin de identificar nuevos ingredientes bio-
activos o nuevas funcionalidades de compuestos ya
conocidos, se descubriran nuevos marcadores y bio-
ensayos que permitirdn identificar estos compues-
tos en la materia prima, de una manera rapida, efi-
caz y segura. En esto jugard un papel relevante el
desarrollo de las tecnologias de alto rendimiento, co-
mo las tecnologias dmicas (gendmica, transcripto-
mica, protedmica y metaboldmica), el screening ma-
sivo, la bioinformatica y la quimiométrica.

Estos compuestos, se encuentran de manera na-
tural en muchos alimentos, pero también es de inte-
rés para la industria el poder extraerlos para prepa-
rar nuevas formulaciones e incorporarlos a otros
alimentos deficientes en estos compuestos. En este
sentido, serd necesario continuar perfeccionando las
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tecnologias de extraccion y produccion que permi-
tan obtener ingredientes de interés en cantidad vy ca-
lidad 6ptima. Entre estas tecnologias cabe destacar
la biotecnologia, tecnologias de extraccion especifi-
cas (extraccion enzimatica, fluidos supercriticos, etc)
y la nanotecnologia.

Los compuestos bioactivos, tienen diferentes me-
canismos de accion que han de ser estudiados a ni-
vel celular y molecular. Para ello continuaran desa-
rrolldndose estudios in vitro e in vivo con animales.
Estos mecanismos de accion deberan ser luego vali-
dados en grupos poblacionales especificos para de-
terminar la relacion entre los compuestos bioacti-
vos vy el fenotipo-genotipo.

Estos estudios se estdn llevando a cabo ya, pero
dada la multitud de compuestos diferentes con dife-
rentes propiedades, y la complejidad que supone que
estos compuestos se encuentran también influencia-
dos por la matriz alimento, se continuara trabajan-
do en el futuro con el fin de superar nuevas barreras.
Se prevé también en este dmbito, un mayor desarro-
llo de los estudios in silico, Utiles para identificar ni-
veles de bioactividad en familias de compuestos.

Antes de utilizar los compuestos bioactivos es ne-
cesario analizar la absorcion, la distribucion, el meta-
bolismo, la excrecion vy la toxicidad de éstos en el cuer-
po humano. A raiz de esta necesidad, se extendera el
uso de estudios ADMET, (empleando técnicas ce-
lulares, moleculares y bioguimicas) sobre nuevos com-
puestos y sobre compuestos que siendo conocidos,
no se estan utilizando como ingredientes alimenticios
con actividad especifica.

En lo referente a la realizacion de ensayos de com-
puestos con actividad especifica en diferentes gru-
pos poblacionales para determinar sus efectos so-
bre el fenotipo segun factores dietéticos y genéticos
se espera un mayor grado de desarrollo a medio pla-



z0. Este tipo de ensayos ya se estdn empezando a ha-
cer en Estados Unidos de una manera incipiente.

La limitaciéon de recursos a nivel global y los ren-
dimientos deseados en la obtencidon de compuestos
bioactivos, ejerceran presion sobre el uso de los or-
ganismos modificados genéticamente (OMGs). En
primer lugar, serdn mas aceptados socialmente aque-
llos OMGs que permitan obtener compuestos con apli-
caciones para el tratamiento de enfermedades, am-
plidndose su uso hacia otros compuestos con el paso
del tiempo.

Tecnologias de procesado

de alimentos

En esta area se seleccionaron 4 hipdtesis de las 8 ini-
cialmente planteadas en el cuestionario. Para todas
ellas se considerd una capacidad cientifico-tecnold-
gica en Espana alta, mientras que el grado de apli-
cacion de las mismas se considerd alto o muy alto. En
cuanto a la fecha de materializacion, dos de estas hi-
potesis tienen un horizonte temporal mas cercano,
entre el 2008 vy 2014:

e Se estableceran relaciones del efecto del pro-
cesado de los alimentos sobre la bioactividad de
los componentes nutricionales y funcionales

e | as técnicas dmicas (gendmica, metaboldmica,
transcriptdmica) permitirdn desarrollar nuevos
sistemas de deteccién y cuantificacion (auten-
ticidad de ingredientes; presencia de microorga-
nismos, residuos, alérgenos...) para incrementar
la seguridad alimentaria, especialmente para aque-
llos grupos poblacionales con mayor riesgo

Mientras que las otras cuatro se plantean para un

horizonte temporal entre el 2015 y 2020:

e £l avance en conocimientos sobre la interaccion
de los compuestos bioactivos y/o microorganis-
mos presentes o incorporados en los alimentos

con la microbiota de diferentes grupos pobla-
cionales hard gue esta practica tenga una amplia
implantacion

e Se desarrollaran nuevos repositorios y modelos

de conocimiento que recopilen informacioén so-
bre el efecto de las variables de proceso (inclu-
yendo cocinado) en la composicion nutricional
de los alimentos vy en la funcionalidad y biodis-
ponibilidad de los ingredientes bioactivos en fun-
cidn de la matriz de los alimentos

En el caso de la ultima hipdtesis, los resultados del
cuestionario la situaban en un horizonte de materia-
lizacidon mas cercano, pero en la segunda reunion
de expertos en la que se validaron los resultados, se
decidio situar a medio plazo.

El efecto del procesado de los alimentos sobre la
bioactividad de los componentes nutricionales y fun-
cionales ya se esta estudiando en la actualidad, es-
pecialmente con los efectos de la temperatura y ca-
lentamiento sobre la composicidon nutricional y los
componentes funcionales y alérgenos de los alimen-
tos. La tendencia es que esto se amplie a otras ope-
raciones basicas del procesado y que se establezca
con el tiempo relaciones mas fiables y exactas.

Las técnicas dmicas y otras tecnologias relaciona-
das con la Nutrigendmica, no dejaran de lado la im-
portancia de la seguridad alimentaria, sino todo lo
contrario, contribuiran a su mejora. Con estas técni-
cas se podran desarrollar nuevos sistemas de de-
teccion y cuantificacion relacionados con la autenti-
cidad de ingredientes; presencia de microorganismos,
residuos o alérgenos entre otros, lo que redundara en
un incremento de la seguridad alimentaria para todos
los consumidores y especialmente para aguellos gru-
pos poblacionales con mayor riesgo.

El avance en conocimientos sobre la interaccién
de los compuestos bioactivos y/o microorganismos
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presentes o incorporados en los alimentos con la mi-
crobiota de diferentes grupos poblacionales es un
campo en el que se espera un mayor desarrollo en un
futuro. Asimismo dado el potencial de las capacida-
des metabdlicas del intestino, se espera un desarro-
llo a largo plazo y constante en el tiempo.

Se desarrollaran nuevos repositorios y modelos de
conocimiento que recopilen informacion sobre el efec-
to de las variables de proceso (incluyendo cocinado)
en la composicidn nutricional de los alimentos vy en la
funcionalidad y biodisponibilidad de los ingredientes
bioactivos en funcion de la matriz de los alimentos.

Dada la cantidad de informacidn generada y que
es necesario manejar para establecer las relaciones
oportunas, el desarrollo de estructuras como reposi-
torios o bancos de datos para facilitar su procesa-
miento asi como su conexidon mediante infraestruc-
turas de interoperabilidad, es otro de los campos en
los que se espera que haya avances considerables en
un futuro. Esto implica, una vez ordenada dicha in-
formacion, su disponibilidad segun el usuario final de
la misma y que pueda obtenerse libre de cargas.

En relacion con las hipdtesis del drea de estilo de vida
se seleccionaron cuatro de ellas en funcién de su fecha
de materializacion y grado de aplicacién. Para todas
ellas se considerd una capacidad cientifico-tecnologi-
ca en Espafa alta, mientras que el grado de aplicacion
de las mismas se considerd alto o muy alto. En cuanto
a la fecha de materializacion, dos de estas hipdtesis tie-
nen un horizonte temporal entre el 2015 y 2020:

e E| envejecimiento de la poblacion hard que se es-
tudien y disefien dietas enfocadas a mejorar las
alteraciones de las funciones cerebrales (ECV,
pérdida auditiva, alzheimer, demencia, etc.) y die-
tas que disminuyan el deterioro 6seo-muscular
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e | a creciente preocupacion por el aspecto fisico
hard gue se estudien qué factores genéticos y
nutricionales tienen efectos estéticos (hidrata-
cion de la piel, no caida del cabello, etc.)

Mientras que las otras cuatro se plantean para un
horizonte temporal mas lejano, entre el 2021y 2025:

e Se profundizara en el conocimiento cientifico de
la interaccion entre las caracteristicas genéticas,
habitos alimentarios y/o actividad fisica en el de-
sarrollo de las distintas patologias

e Se desarrollaran repositorios y modelos de co-
nocimiento que relacionen el consumo de de-
terminados alimentos con sus efectos sobre la
salud de grupos poblacionales especificos (ge-
notipicos) vy se utilizardn para disefar dietas per-
sonalizadas

A pesar de que en los cuestionarios la las hipotesis
19, 20 vy 22 tenian como fecha de materializacion el pe-
riodo 2008-2014. En el panel de expertos se vid que
para alcanzar el grado de madurez de las mismas, era
necesario situarlas mas alejadas en el tiempo. Por
este motivo, la hipodtesis 22 se plantea en un horizon-
te temporal de 2015-2020 mientras que las otras dos
se situan mas lejanas en el tiempo: 2021-2025.

En el caso de la hipdtesis inicialmente planteada
referente al estudio de la interacciéon entre las ca-
racteristicas genéticas, habitos alimentarios y/o ac-
tividad fisica en el desarrollo de las distintas pato-
logias, se vio la necesidad en la reunidn del segundo
panel de expertos de incluir el factor tiempo en la
misma. Esto se debe a la influencia que tienen algu-
nas interacciones en edades tempranas posterior-
mente en el individuo vy al efecto que puede ejercer
la edad. Por este motivo y dado el estado incipiente
del estudio de estas interacciones, se situd en un ho-
rizonte mas lejano. Asimismo los aspectos sobre va-
riabilidad genética entre individuos incluyendo los di-



versos tipos de polimorfismos, es un campo de estu-
dio en el que se tiene que avanzar mucho todavia.

El conocimiento de la relacién del consumo de de-
terminados alimentos y sus efectos sobre la salud
de grupos genotipicos especificos, hasta llegar al di-
sefo de dietas personalizadas individuales, también
se situd en un horizonte mas lejano. Los motivos fue-
ron que se ird progresando desde recomendaciones
generales a grupos especificos hasta llegar a indivi-
dualizarlas, asi como el uso de repositorios se espe-
ra que sea a largo plazo.

El creciente peso de la poblacidn anciana serd
un factor desencadenante para el estudio y diseifo
de dietas que mejoren la calidad de vida y la salud,
especialmente aspectos como las alteraciones de las
funciones cerebrales o disminuyan el deterioro dseo-
muscular

Se espera también un avance en el estudio de los
factores genéticos y nutricionales que tienen in-
fluencia sobre la estética del individuo como la hi-
dratacion de la piel o caida del cabello entre otros. La
relacion alimentacion-aspecto fisico necesitard en-
contrar las bases desde el punto de vista genético.

Factores sociales, legales
y ambientales
En esta drea del cuestionario se incluian aquellos fac-
tores que si ser considerados “tecnoldgicos”, pueden
tener influencia desde el punto de vista social, legal
o ambiental en el desarrollo futuro de la Nutrigeno-
mica. Los factores sociales hacen referencia a la in-
fluencia del entorno en cuanto a habitos y practicas
alimentarias, asi como en la percepcion que la socie-
dad tiene de los avances cientificos relacionados con
la materia del estudio.

Dentro de esta area se seleccionaron dos hipodte-
sis de las nueve inicialmente planteadas, ya que se-

gun los resultados, bien se situaban en un horizonte
de materializacion mas lejano, bien el grado de apli-
caciéon se considerd bajo. Para ambas hipdtesis se-
leccionadas la fecha de materializacion se situo en el
horizonte 2015-2020:

e Proliferardn las empresas que ofrezcan consejos

nutricionales y dietas en base a ensayos genéticos

e Se reforzara la legislacion de proteccion de da-

tos con los avances en gendmica

A este respecto destacar que, aunque ya existen
empresas que pueden dar consejos nutricionales en
funcion de las caracteristicas genéticas de los indivi-
duos, es necesaria una mayor base cientifica de las
mismas, asi como tener en cuenta los avances cien-
tificos que irdn teniendo lugar con el tiempo.

A lo largo del estudio, los factores legales se han
manifestado como un aspecto clave para el desarro-
llo de la Nutrigendmica. Los progresos en esta disci-
plina tendran que desarrollarse de manera paralela a
los avances en legislacion, con lo que ésta puede su-
poner un freno o catalizador para la aplicacion de los
avances cientificos y tecnoldgicos. La educacion en es-
te campo vy el papel de la administracion también van
a ser claves para la aceptacion por parte de los con-
sumidores de las tecnologias alimentarias en el futuro.
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ANnexo |

Expertos participantes en los paneles

Por orden alfabético

Amelia Marti UNIVERSIDAD DE NAVARRA

Angela Pérez SISTEMAS GENOMICOS

Blanca Viadel AINIA CENTRO TECNOLOGICO

Dolores Corella UNIVERSIDAD DE VALENCIA

Emilio Mufioz INSTITUTO DE FILOSOFIA - CSIC

Francisca Serra Vich UNIVERSIDAD DE LAS ISLAS BALEARES

Honorato Monzd NATRACEUTICAL INDUSTRIAL

Joaquin Puigjaner LABORATORIOS ORDESA

Jordi Perez-Tur INSTITUTO DE BIOMEDICINA DE VALENCIA - CSIC

José Antonio Moreno LABORATORIOS ORDESA

José Carlos Quintela PULEVA BIOTECH - EXXENTIA

Lidia Tomas AINIA CENTRO TECNOLOGICO

Me Teresa Garcia Conesa CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA APLICADA DEL SEGURA -CSIC
Mercedes Sotos UNIVERSIDAD DE VALENCIA

Miguel Gueimonde Fernandez INSTITUTO DE PRODUCTOS LACTEOS DE ASTURIAS - CSIC
Miguel Vega FUNDACION GENOMA ESPANA

Olga Ruiz FUNDACION GENOMA ESPANA

Oscar Coltell UNIVERSITAT JAUME |

Raqguel Bernacer UNILEVER
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Anexo ||

Por orden alfabético

Agustin Olano Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC
Alfredo Martinez Hernandez Universidad de Navarra

Amelia Marti Universidad de Navarra

Ana Llorente PRODUCTOS ADITIVOS SA

Ana Salomon EUROCATERING

Angela Pérez Pérez Sistemas Genodomicos

Antonio Garrido Fernandez Instituto de la Grasa - CSIC

Antonio Tornero ALTEX, S.A.

Beatriz Jiménez Garrido Centro de Investigacion Principe Felipe
Begofia Olmedilla Alonso Instituto del frio - CSIC

Blanca Viadel Crespo ainia Centro Tecnoldgico

Carlos M2 Carricajo Fernandez Soria Natural, S.A.

Cristina Castellote Bargallo Universitat de Barcelona

Cristina Garcia Viguera Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS) -CSIC
D. Luis Mata Vallespin ZEU-INMUNOTEC, S.L.

David De Lorenzo Universitat de Lleida

Dolores Corella Piquer Universidad de Valencia

Elena Molina Hernandez Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC
Emilio Garcia Carnicas Serrano
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Emilio Mufioz Ruiz

Emilio Ros Rahola

Eulalia Alonso Iglesias

F. Javier Moreno Andujar
Fernando Moreno Egea
Francesc Gassd Casademunt
Francisca Serra Vich
Francisco A. Tomas-Barberan
Francisco José Garcia Muriana
Francisco Pérez Jiménez
Honorato Monzo Oltra

Iciar Astiasaran Anchia

Isidra Recio Sanchez

Javier Forment Mlllet

Javier Velasco Alvarez
Joaquim Puigjaner

Jordi Perez-Tur

Jose Antonio Garcia Regueiro
José Antonio Pico Monllor
Jose Carlos Quintela

José Enrique Carreres Malonda

Josefina Belloque Mufoz

Juan Antonio Tudela Fernandez

Juan Carlos Espin de Gea
Juana Frias Arevalillo
Julio Boza Puerta

Lidia Tomas Cobos
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Instituto de Filosofia

Hospital Clinic de Barcelona

Universidad de Valencia

Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC

SOLUTEX

Brudy Technology

Universitat de les llles Balears

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS) -CSIC
Instituto de la grasa - CSIC

Universidad de Cordoba

Natraceutical

Universidad de Navarra

Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC

Universidad Politécnica de Valencia

NEURON BPh

Laboratorios Ordesa S.L.

Instituto de Biomedicina de Valencia - CSIC

IRTA

Korott Laboratorios

PULEVA BIOTECH - EXXENTIAExxentia

ainia Centro Tecnoldgico

Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS) -CSIC
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS) -CSIC
Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC

Puleva Biotech

ainia Centro Tecnoldgico



Lluis Serra Majem

Luis TorroMontell

M2 Carmen Alvarez Abril

M? Isabel Martinez Martinez

M2 Pilar Vaqguero Rodrigo

Manuel Antonio de Pablo Martinez
Manuel Zufiga Cabrera

Manuela Juarez lglesias

Maria del Puy Portillo Baguedano
Maria Jesus Moreno Aliaga
Marisa Guillén Dominguez

Mayte Gil Borja

Miguel Blasco Piquer

Miguel Gueimonde Fernandez
Miguel Vega

Nieves Corzo Sanchez

Nuria Caturla Cernuda

Oscar Coltell Simon

Paloma Manzanares Mir

Patricia Ruas Madiedo

Ramon Toboso Ribo

Ricardo Rueda Cabrera

Rocio Abia Gonzalez

Rosario Muhoz Moreno

Sonia de Pascual-Teresa Fernandez
Susana Diaz Gonzalez

Yolanda Picd Garcia

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Biopartner

Valentia Biopharma

Universidad Cardenal Herrera - CEU
Instituto del Frio -CSIC

Universidad de Jaén

Instituto de Agroguimica y Tecnologia de Alimentos (IATA) - CSIC

Instituto del Frio -CSIC

Universidad del Pafs Vasco

Universidad de Navarra

Universidad de Valencia

Sistemas Gendmicos

ainia Centro Tecnoldgico

Instituto de Productos Lacteos de Asturias - CSIC
Genoma Espana

Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC
Monteloeder

Universitat Jaume |

Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (IATA) - CSIC

Instituto de Productos Lacteos de Asturias - CSIC
Orafti Espafna S.L.

Abbott Laboratories

Instituto de la Grasa - CSIC

Instituto de Fermentaciones Industriales - CSIC
Instituto del Frio - CSIC

Universidad de Alicante

Universidad de Valencia
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Resultados del cuestionario

Medidas para

Nivel de Grado de s o Capacidad C-T
Fecha de materializacion
el desarrollo

o . g = Grado de aplicacién
conocimiento importancia en Espaina

INGREDIENTES
CON ACTIVIDAD
ESPECIFICA

2008-2014

2015-2020

2021-2025

Muy bajo

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecnélogos y formaciéon
Avances en legislaciéon
Cooperacion industria-
centros tecnolégicos

1 | Seidentificardn nuevos 25|38 | 8 |53|16 | 2 40|25 3 o] 1 1148|120 | O 8 |37 24| 1 | 34|15 |14 |53
compuestos bioactivos
mediante tecnologias de
alto rendimiento (screee-
ning masivo, bioinforma-
tica, dmicas?) a partir de
plantas, animales y fuen-
tes microbioldgicas

2 | Se descubrirdn biomarca- | 15 | 35 | 12 | 41 | 17 | 3 |26 |27 | 7 o] o] 4 31230 |13 [27|19 |0 |[33|28| 6 |32
dores rapidos y eficaces

que permitiran identificar
nuevos compuestos bio-

activos

3 | Los estudios in vivo e in 23 | 34 | 4 51 8 2 |27 |27 7 o] o] 9 |36 | 1 4 15 |24 | 16 3 |34 |26 | 12| 32
vitro permitiran identifi-
car y validar el mecanis-
mo de accion a nivel mo-
lecular y celular de
compuestos bioactivos

4 | Serealizardn estudiospa- | 15 | 36 | 11 | 48 | 13 1 24 | 33| 5 1 o] nm|33(19| 0|16 |30] 15 1136 21|18 |34
ra determinar la absor-
cion, la distribucion, el
metabolismo, la excre-
cion y la toxicidad (estu-
dios ADMET) de los nue-
vos compuestos
bioactivos.

5 | Se conocerdn mecanis- 8 | 37|16 |47 12| O | 25| 21| 13 1 o] 31381172 1882 |n 2 140 |24 | 1 | 32
mos de accion de ciertos
alérgenos frecuentes exis-
tentes en alimentos de
origen animal y vegetal

6 | Serealizardn ensayos(en | 19 | 30 | 13 | 52 | 7 O | 21|24 |14 | 2 O |12 |30|19 | 0 [20] 3 7 2 | 45|15 | 22 | 28
personas sanas y/o enfer-
mas) de compuestos con
actividad especifica en
diferentes grupos pobla-
cionales, para determinar
sus efectos sobre el feno-
tipo segun factores die-
téticos y genéticos

44



Nivel de Grado de s o Capacidad C-T
e A A Fecha de materializacién o
conocimiento importancia en Espaina

Medidas para

Grado de aplicacién
el desarrollo

INGREDIENTES
CON ACTIVIDAD
ESPECIFICA

2008-2014

2015-2020

2021-2025

Muy bajo

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecnélogos y formaciéon
Avances en legislaciéon
Cooperacion industria-
centros tecnolégicos

7 | Dada la diversidad delori- | 18 | 30 | 10 | 42 | 15 | O | 26 | 21 | 8 2 o] 6 [3219] 01828 9 1125|2210 | 4
gen de los nuevos ingre-
dientes bioactivos, la bio-
tecnologia, las tecnologias
de extraccion y la nano-
tecnologia seran tecnolo-
gias de gran aplicacion
para optimizar la obten-
cién de ingredientes.

8 | Aumentara el desarrollo 4 35|12 33|22 5 12 130 | 12 6 o] 7 129124 | 0 |16 |22]18 3|24 9 | 46| 28
de plantas o animales
OMG que contengan/
produzcan ingredientes
bioactivos para grupos
poblacionales especificos.

9 | La utilizacion de com- 15129154 |15 3 6 | 27116 | 9 o] 3126281 1 4 125116 |2 |31 21|18 3
puestos activos que pro-
duzcan/tengan un efecto
concreto sobre la expre-
sion génica serd de gran
utilidad para el trata-
miento de individuos con
requerimientos dietéticos
especiales.

10 | Se profundizara en el co- 5132 |20 |35 |19 3 6 | 24|17 9 0 4 |20 | 32 1 12 |30 | 12 3 |3 |22 15|27
nocimiento de la interac-
cion y complementarie-
dad de los medicamentos
con los compuestos bio-
activos alimentarios para
mejorar la efectividad vy la
seguridad de los trata-
mientos
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Nivel de Grado de L o Capacidad C-T
s A A Fecha de materializacion o
conocimiento importancia en Espafia

Medidas para

Grado de aplicaciéon
el desarrollo

TECNOLOGIAS
PARA PROCESAR
ALIMENTOS

2008-2014

2015-2020

2021-2025

Muy bajo

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecndlogos y formacion
Avances en legislacion
Cooperacién industria-
centros tecnolégicos

1 | Se profundizara en el co- 12 3312 |25 |28 4 21 15| M 6 o] n|{29(1® |0 |[10]|25|20]| 1 37110 | 9 | 38
nocimiento de la influen-
cia de los factores genéti-
cos (raza, especie y
variedad) y ambientales
(alimentacion, clima, sue-
lo, etc.) en las caracteristi-
cas nutricionales, funcio-
nales y organolépticas de
los productos alimentarios
finales (carne, pescado,
productos vegetales, etc.)

12 | El desarrollo de chips de 8 |16 |27 |21 |25| 2 5|22 | 9 o] 2 | 21|22 2 6 |2 |16 | 3 | 31|19 6 |28
ADN de alta densidad y
otras tecnologias permiti-
ra identificar marcadores
que contribuyan a identi-
ficar el periodo éptimo
en la produccion de ma-
terias primas de alimen-
tos (recoleccién de frutas
y hortalizas, sacrificio de
animales, etc.)

13 | Se ampliard la utilizacion 8 | 28|19 |3 |20 3 6 | 25| |10 0 1 124|124 | 4 9 | 27|15 1122|118 |16 | 36
de la nanotecnologia y
otras tecnologias para
desarrollar alimentos que
tengan una mayor efica-
cia y eficiencia en la libe-
racion de nutrientes y
compuestos bioactivos al
cuerpo humano

14 | Se estableceran relacio- 21127 8 36|16 | 4|3 |15|5 2 o] 9 36| M o|l14 |3 |m O |26 | 15| 8 | 45
nes del efecto del proce-
sado de los alimentos so-
bre la bioactividad de los
componentes nutriciona-
les y funcionales

15 | Se desarrollaran marca- 5 21 |26 |16 | 33| 2 4 118 |17 |10 1 O |23|22]| 5 1 31|15 3123|124 | 4 |33
dores moleculares infor-
maticos asociados al
compuesto bioactivo,
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Nivel de Grado de s o Capacidad C-T
s A A Fecha de materializacion o
conocimiento importancia en Espaina

Medidas para

Grado de aplicacién
el desarrollo

TECNOLOGIAS
PARA PROCESAR
ALIMENTOS

2008-2014

2015-2020

2021-2025

Muy bajo

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecnélogos y formaciéon
Avances en legislaciéon
Cooperacion industria-
centros tecnolégicos

bien en su forma final o
en su forma precursora
(marcadores de proce-
s0), a lo largo de la cade-
na de produccion de ali-
mentos, de tal manera
que se puedan dirigir
mejor los procesos indus-
triales de la elaboracion
de alimentos procesados

16 | Las técnicas gendmicas 13130| 1M [40|122| 0 | 26|14 | 8 4 o] 9 | 26| 16 1 25116 | 9 1130 9 |19 |28
permitirdn desarrollar nue-
vos sistemas de deteccion
y cuantificacion (autentici-
dad de ingredientes; pre-
sencia de microorganis-
mos, residuos, alérgenos?)
para incrementar la segu-
ridad alimentaria, espe-
cialmente para aquellos
grupos poblacionales con
mayor riesgo

17 | El avance en conocimien- 10 12915 |26 | 21 4 12 |25 9 5 ] 6 24 | 18 3 14 21 13 2 26 | 22 8 28
tos sobre la interaccion de
los compuestos bioacti-
VOs y/o microorganismos
presentes o incorporados
en los alimentos con la
microbiota de diferentes
grupos poblacionales ha-
rad que esta practica tenga
una amplia implantacion

18 | Se desarrollaran nuevas 18 27| 8 |32]19 2 120 | 18 8 4 2 5 13|13 6] 15 | 27 | 10 1 29 | 9 8 41
bases de datos que reco-
pilen informacion sobre
el efecto de las variables
de proceso (incluyendo
cocinado) en la composi-
cion nutricional de los ali-
mentos y en la funcionali-
dad y biodisponibilidad
de los ingredientes bio-
activos en funcion de la
matriz de los alimentos
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20

21

22

48

Se profundizara en el co-
nocimiento cientifico de
la interaccion entre las
caracteristicas genéticas,
habitos alimentarios y/o
actividad fisica en el de-
sarrollo de las distintas
patologias

Se desarrollarédn bases de
datos que relacionen el
consumo de determina-
dos alimentos con sus
efectos sobre la salud de
grupos poblacionales es-
pecificos (genotipicos) vy
se utilizaran para disenar
dietas personalizadas

Existiran estudios avan-
zados sobre el comporta-
miento humano en la
eleccion de ciertos ali-
mentos en funcién de su
genotipo y como dicha
eleccion condiciona la
expresion del genotipo
en el fenotipo. Relacion
genotipo-dieta-genotipo-
fenotipo

El envejecimiento de la
poblacion hard que se es-
tudien y disefien dietas
enfocadas a mejorar las
alteraciones de las fun-
ciones cerebrales (pérdi-
da auditiva, alzheimer,
demencia, etc) y dietas
que disminuyan el dete-
rioro osteo-muscular

Nivel de

32

30

20

28

conocimiento

24

Grado de

importancia

45

39

21

48

21

Fecha de materializacién

2018 | 10 | 6 ]

Capacidad C-T
en Espafia

29

29

29

27

20

Grado de aplicacién

26

30

27

21

22

20

Medidas para
el desarrollo

38

40

32

42

21

20

23

24

24

22




Nivel de Grado de s o Capacidad C-T
s A A Fecha de materializacion o
conocimiento importancia en Espafa

Medidas para

Grado de aplicaciéon
el desarrollo

ESTILO DE VIDA

2015-2020

2021-2025

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecndlogos y formacion
Avances en legislacion
Cooperacién industria-
centros tecnoldgicos

2008-2014
Muy bajo

23 | El mayor conocimiento 4 (2822140 | M 2 7 20|15 10| 2 5128|155 |18 |24 9 2 135|124 | 1 |20
del efecto de la nutricion
en la funcion cerebral du-
rante las fases de gesta-
cién, neonatos e infancia,
hara que se desarrollen
estrategias para mejorar
aspectos cognitivos a
través de la nutricion

24 | Se ampliaran conoci- 4 | 24126 |17 |25 9 31521 m 3 2 |18 |28| 5 7 126117 | 2 |3|24| 5 |18
mientos de la relacion
existente entre las inte-
racciones gen-dieta en el
estado animico de las
personas y su rendimien-
to fisico y mental

25 | La creciente preocupa- 3 27 | 23 |12 | 27 | 14 1l 15 |17 9 1 1 23 | 21 5 12 120 |19 1 23 | 21 4 | 30
cion por el aspecto fisico
hard que se estudien qué
factores genéticos y nu-
tricionales tienen efectos
estéticos (hidratacion de
la piel, no caida del cabe-
llo, etc)

26 | Se creard un banco de 9 22 |23 (23| 21 6 2 14 | 23 | 12 2 5 21 | 22 1 n 6 | 18 4 36 | 12 m 23
datos sobre polimorfis-
mos genéticos y su ex-
presion frente a dietas
definidas (mediterranea,
ready-to-eat, fast-food,
etc)
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Nivel de Grado de Capacidad C-T

Medidas para

Fecha de materializacién
el desarrollo

conocimiento importancia en Espafia

Grado de aplicacién

27 | Se estableceran las in- m|25|19 |30 18 5110 |12 |18 |13 1 4 31|15 4 n|241716 3 36|14 |14 |22
gestas recomendadas de
los compuestos bioacti-
vos en distintos grupos
poblacionales y en fun-
cion del genotipo

28 | La nutrigendmicase apli- | 12 | 27 | 16 | 39 | 13 2 6 |16 |16 |13 3 6 |22|22| 4 |20 |20 | 12 1 40 | 12 | 16 | 20
cara tanto en prevencion
primaria a la poblaciéon
en general como en el
tratamiento clinico de en-
fermedades

29 | La consulta del codigo 10 20|24 |29 |20 | 4 2 4 115129 5 4 120123 7 (19 |21|10| 3 |36 |1 |[25]14
genético de los pacientes
y la recomendacion de ali-
mentos con compuestos
bioactivos serd una prac-
tica habitual en las consul-
tas de sanidad publica

30 | La educacion alimenta- 15 25|13 |34 |17 2 /10| 1 17 114 | 3 4 | 27116 | 4 |13 |26|10 | 2 |45|10 |18 | 6
ria-nutricional (incluyen-
do aspectos de nutrige-

nomica) se implantara en
el sistema educativo

31 | Se crearan estrategias ni|24|18|33|16 | 4 8 [ 1815 | N 1 312918 1 14 |22 |15 1 46 | 4 | 17 | 13
por parte de la adminis-
tracion para que la infor-
macion sobre nutricion y
gendmica llegue de una
manera mas clara y di-
recta al consumidor, en
especial a grupos pobla-
cionales especificos
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Medidas para

Nivel de Grado de s o Capacidad C-T
Fecha de materializacion
el desarrollo

. . . L ~ Grado de aplicaciéon
conocimiento importancia en Espafa

ESTILO DE VIDA

2008-2014

2015-2020

2021-2025

Muy bajo

Incentivos de la
Administracion
Movilidad de cientificos-
tecnélogos y formacidén
Avances en legislaciéon
Cooperacién industria-
centros tecnolégicos

32 | Proliferaran las empresas | 10 | 28 | 15 | 17 | 26 | 9 m|20|14 | 8 o] 2 126231 22123110 | 11|14 | 21|33
que ofrezcan consejos
nutricionales y dietas en
base a ensayos genéticos

33 | Se creardn comités espe- 4 (28213319 2 |10 2| 01|10 1 3126231 15|23 14 1 31| 4|36 7
cificos que permitan agili-
zar el desarrollo de la le-
gislacion relativa a los
avances en nutrigenémica

34 | Sereforzard la legislacion | 7 | 23 | 22 | 36 | 11 2 |10 |22|122] 8 o] 4 |29 | 15 1 6|22 | M O 27| O | 42| 4
de proteccion de datos
con los avances en geno-
mica

35 | Secrearédnorganismosde | 4 | 25| 21 |29 | 16 | 4 6 |14 |17 |1 1 2 24119 | 2 niji20|144| 3 |14| 2 |35]|20
autocontrol por parte de
la industria que dicten
buenas practicas y velen
por el cumplimiento de la
legislacion respecto al uso
de datos individuales de
estudios nutrigendmicos
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