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Introducción

Con el fin de dar continuidad a la ejecución de estu-

dios de prospectiva que contribuyan a generar co-

nocimiento sobre las tendencias de futuro, así como

a reforzar las acciones estratégicas contempladas en

el Plan Nacional de I+D+i 2008-2011, la Fundación OP-

TI propuso la realización de un estudio de prospecti-

va sobre Nutrigenómica, Salud y Alimentación 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 información útil a todo el

elenco de profesionales del sector y en particular a

los responsables de la toma de decisiones tanto en la

Administración como en las empresas, para que les

sirva de material de reflexión, apoyo e inspiración con

el que elaborar las estrategias de actuación más 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:

Abordar el impacto que los progresos científicos

y tecnológicos tendrán en el área de la Nutrige-

nómica desde la perspectiva de alimentación y

salud.

Identificar las necesidades de innovación y tec-

nologías críticas para la mejora del sector agro-

alimentario en el campo de la nutrigenómica.

Buscar nuevos encuadres y estrategias de futu-

ro en relación con el desarrollo científico y em-

presarial en este ámbito.

Dar un valor añadido y un peso a la Nutrigenó-

mica como piedra angular en el futuro del sector

agroalimentario en España.

Como consecuencia, este documento tiene como

última finalidad ser un informe de referencia que arro-

je una nueva visión sobre las tendencias en el ámbi-

to de la Nutrigenómica con un horizonte temporal de

quince años. El impacto que el estudio haya de tener

vendrá dado por el establecimiento de políticas y prio-

ridades en los avances científicos y desarrollos tec-

nológicos que se lleven a cabo inspirados en sus con-

clusiones.
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Uno de los descubrimientos claves del proyecto Ge-

noma Humano es la existencia de diferencias en la se-

cuenciación 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 características genéticas espe-

cíficas.

Los factores genéticos no son los únicos respon-

sables del efecto de los alimentos en nuestro esta-

do de salud, sino que hay una serie de complejas in-

teracciones entre la información genética de cada

persona, su medio físico, biológico, emocional y so-

cial (fenotipo). Es por ello que estos factores am-

bientales y de estilo de vida deberán 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 interacción de los alimentos y

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

Aproximación a 
la Nutrigenómica,
Alimentación y Salud
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nuestro estado de salud. Estas disciplinas son princi-

palmente la Nutrigenética y la Nutrigenómica.

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-

genómica estudia la influencia de los nutrientes en la

expresión de los genes. Para ello, la Nutrigenómica se

apoya en las ciencias “ómicas”, ciencias impulsadas

por los descubrimientos del Genoma Humano, y que

consisten en la transcriptómica, proteómica y meta-

bolómica.

Por otra parte hay que tener en cuenta que los ali-

mentos están compuestos por miles de sustancias,

muchas de las cuales pueden ser más o menos bio-

disponibles dependiendo de la matriz del alimento

(en función 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 Nutrigenómica supone una nue-

va oportunidad para la industria agroalimentaria, ya

que permitirá identificar y utilizar nuevos compues-

tos bioactivos de los alimentos y realizar nuevas for-

mulaciones para mejorar la salud y evitar enferme-

dades, teniendo en cuenta la constitución genética o

genotipo de los consumidores y los factores am-

bientales.

Este conocimiento se utilizará para poder tamizar

grupos de riesgo y determinar la susceptibilidad indi-

vidual a enfermedades de alta prevalencia, como en-

fermedades cardiovasculares, cáncer, diabetes, enfer-

medades neurodegenerativas, obesidad, etc. y poder

utilizar la alimentación como medida de prevención.
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Este estudio de prospectiva tiene como objetivo prin-

cipal identificar y valorar las tendencias de investiga-

ción y los desarrollos tecnológicos dentro del ámbi-

to de la Nutrigenómica, Alimentación 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 óptimo progreso. En concreto, se aborda-

rán las siguientes cuestiones:

Visión estratégica de futuro sobre las posibilida-

des de desarrollo de estas tecnologías y su im-

pacto a nivel nacional

Identificación de tendencias y tecnologías rela-

cionadas 

Detección de oportunidades y nuevas áreas de

actividad

Identificación de actuaciones

El ámbito del estudio abarca los desarrollos tec-

nológicos en el futuro referentes a la Nutrigenómica,

Alimentación y Salud. Para ello se han desarrollado

cuatro áreas tecnológicas, que agrupan una serie de

hipótesis. 

1. Ingredientes con actividad específica

2. Tecnologías para procesar alimentos

3. Estilo de vida

4. Factores sociales, legales y ambientales

Objetivo
del
estudio
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En la primera se tratan aquellas tendencias rela-

cionadas con la identificación de compuestos que se

encuentran en los alimentos y tienen una actividad es-

pecífica. Se incluye también en este bloque su proce-

sado, el efecto en los individuos y la validación de la

actividad de los ingredientes. En la segunda área se

contemplan los aspectos relativos a las tecnológicas

para incorporar estos ingredientes en los alimentos y

la influencia de su procesado. La tercera área analiza

las tendencias relativas al estilo de vida, manera de

consumo de los alimentos, hábitos dietéticos y de

salud. La cuarta y última área hace referencia a otra

serie de factores, que si bien no son de carácter tec-

nológico, son una serie de tendencias que van a limi-

tar o posibilitar la evolución de la Nutrigenómica, en-

tre ellos encontramos entre otros la legislación,

consumidor, mercado, educación o la salud pública.

Hay que señalar, que el presente estudio se ha en-

focado, dentro de la Nutrigenómica, hacia las ten-

dencias tecnológicas con mayor impacto en el sector

agroalimentario, dejando aparte aquellas tendencias

dirigidas a las tecnologías para la identificación de

patologías, ya que éstas, por sí solas, podrían 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 planificación de los gru-

pos de investigación y de las empresas del sector per-

mitiendo establecer vías de actuación basadas en la

disposición de la información sobre las tecnologías

emergentes y las áreas científicas relevantes. Asimis-

mo, dichos resultados constituyen una herramienta

de consulta para la toma de decisiones relacionadas

con las políticas de I+D+i por parte de la Administra-

ción y las empresas, permitiendo así explotar los co-

nocimientos con los que se cuentan a día de hoy. Es-

tos resultados, del mismo modo, analizan el impacto

de los avances científico-tecnológicos en el campo

de la Nutrigenómica, Alimentación y Salud e identifi-

can marcos y estrategias de futuro en el sector.

Los resultados del proyecto quizás no sean visi-

bles en un corto plazo pero sí a medio plazo, permi-

tiendo establecer prioridades de financiación en pro-

yectos de I+D+i y facilitando el conocimiento de la

evolución y líneas de investigación en el sector de la

Nutrigenómica. 
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Para la realización de este estudio se ha seguido la si-

guiente metodología de trabajo:

a) Síntesis documental. Como información de par-

tida para la preparación del ámbito del estudio, se han

analizado las publicaciones más recientes y estudios

realizados en los países más avanzados en este ám-

bito, identificando las tecnologías actuales en uso, así

como las áreas científico-tecnológicas 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 selección de

un panel de expertos compuesto por profesionales

de reconocido prestigio en relación con la Nutrige-

nómica, la Alimentación y Salud, procedentes de cen-

tros de investigación, universidades y empresas. Con

su colaboración, se definieron una serie de hipótesis

sobre el futuro de los temas incluidos en el estudio

Metodología
del estudio



10

y se confeccionó un primer borrador del cuestiona-

rio. Cada uno de los expertos participó en el plantea-

miento de una serie de hipótesis referentes a su área

de conocimiento. En éstas hipótesis se trataba la evo-

lución de las tecnologías, conocimientos y aplicacio-

nes más innovadoras y trascendentes, así como to-

dos aquellos posibles acontecimientos que pudieran

influir de forma significativa en la evolución del sec-

tor. Este panel de expertos, constitituido por 19 es-

pecialistas en diferentes campos, fue convocado en

dos ocasiones: para la definición de los temas y for-

mulación de hipótesis incluidas en el cuestionario, y

para la discusión final y selección de grandes ten-

dencias. El panel de expertos constituye en gran par-

te la clave del éxito de este ejercicio de prospectiva.

Además, cada experto propuso una serie de ex-

pertos adicionales en diferentes materias que podrían

responder el cuestionario, con el fin de contrastar di-

versas opiniones. Esto permitió seleccionar una po-

blación lo más heterogénea posible en cuanto a pro-

cedencia profesional, distribución geográfica 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 ámbitos de la sociedad.

c) Cuestionario. Las hipótesis seleccionadas, un

total de 35, fueron incluidas en el cuestionario (ver

Anexo III) con el objetivo de valorar el grado de im-

portancia de los temas de estudio seleccionados, así

como estimar su fecha de materialización y la posi-

ción de España respecto a varios factores competiti-

vos. El cuestionario fue distribuido entre los expertos

del panel y los expertos adicionales identificados por

el panel.

d) Análisis estadístico del cuestionario. 73 inves-

tigadores y expertos tanto del sector público como

privado han participado en esta encuesta (ver Ane-

xo II). En esta etapa se realizaron los cálculos de re-

sultados, el análisis de medias y modas, explicación

de las desviaciones y extracción de conclusiones ge-

nerales sobre los cuestionarios recibidos.

Asimismo y en base a los resultados, se seleccio-

nan una serie de hipótesis para su posterior discusión

en el segundo panel de expertos. En este estudio, se

seleccionaron aquellas cuya fecha de materialización

es más cercana y su grado de aplicación era alto.

e) Conclusiones y redacción del informe final. Me-

diante el análisis de los resultados del cuestionario,

conjuntamente con el panel de expertos, se pretende

valorar el grado de importancia de las tecnologías

y aplicaciones seleccionadas, estimar su fecha de

materialización y determinar la capacidad científico-

tecnológica española. En la segunda reunión del pa-

nel de expertos se han analizado los resultados esta-

dísticos de la encuesta, al tiempo que se han elaborado

las conclusiones y recomendaciones que se reco-

gen en este documento. 

En la siguiente figura se muestra de forma gráfi-

ca el procedimiento seguido en éste estudio de pros-

pectiva.
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Variables

El cuestionario recoge 35 hipótesis de futuro, es de-

cir, una serie de temas relacionados con el desarrollo

tecnológico de la Nutrigenómica, la Alimentación y

Salud, sobre las que se invita a reflexionar a los par-

ticipantes consultados. En cada una de estas hipóte-

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:

Alto: significa que se considera experto o posee

un conocimiento especializado sobre el tema.

Medio: si posee un buen conocimiento pero no

se llega a considerarse experto.

Bajo: si ha leído literatura técnica relacionada con

el tema pero no posee un conocimiento especia-

lizado.

Esta variable ha servido para descartar por cada

hipótesis las respuestas de aquellos expertos que con-

sideran su nivel de conocimiento bajo conforme a su

propia autoevaluación. Según este criterio, sólo se han

tabulado las respuestas aportadas por los consultados

con un grado de conocimiento alto y medio, con el fin

de que prime la calidad de las respuestas en el estudio.

1º REUNIÓN

• DEFINICIÓN DE HIPÓTESIS Y VARIABLES

• PROPUESTA EXPERTOS A ENCUESTAR

2º REUNIÓN

• ANÁLISIS RESULTADOS ENCUESTA

• IDENTIFICACIÓN TENDENCIAS

• TECNOLOGÍAS CRÍTICAS

GESTIÓN ENCUESTA

REDACCIÓN INFORME FINAL

PREPARACIÓN HIPÓTESIS

SELECCIÓN PANEL EXPERTOS

CUMPLIMENTACIÓN CUESTIONARIO

ELABORACIÓN CUESTIONARIO
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GRADO DE IMPORTANCIA

Hace referencia al grado de importancia que el tema

tratado tiene para España:

Alto si es muy importante

Medio si es importante 

Bajo si apenas tiene importancia 

FECHA DE MATERIALIZACIÓN

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 más

allá del año 2025 y ha sido dividido en tramos de cin-

co años. También se incluyó la opción de “Nunca” pa-

ra el caso en que se opine que un tema no llegará a

implantarse.

Para el análisis de esta variable, se ha registrado

como fecha de materialización correspondiente a ca-

da hipótesis la moda de las respuestas recibidas, es

decir, aquel intervalo temporal de cinco años en el

que se agrupa un mayor número de opiniones de los

expertos consultados.

Hay que tener en cuenta que la fecha de materia-

lización hace referencia a la madurez de las tecnolo-

gías vinculadas a cada hipótesis. En algunos casos

hay tecnologías que han comenzado a desarrollarse,

pero su cenit se espera en un horizonte más lejano en

el tiempo por parte de los expertos.

CAPACIDAD CIENTÍFICO- TECNOLÓGICA EN

ESPAÑA

Con ello se pretende saber cuál es su opinión sobre

cada uno de los temas propuestos, respecto a la po-

sición de España en relación con otros países de nues-

tro entorno. Dicha posición esta referida al poten-

cial de desarrollo científico y tecnológico existente.

Para cada uno de los temas, los encuestados de-

bían otorgar una valoración entre Muy Alta y Muy Ba-

ja en cada una de las capacidades sometidas a su opi-

nión. De esta manera, a cada tema le corresponden

cuatro modas (aquellas puntuaciones registradas con

la mayor frecuencia entre los encuestados), una pa-

ra cada capacidad juzgada.

GRADO DE APLICACIÓN

Con esta variable se pretende consultar a los exper-

tos participantes en el estudio acerca de la extensión

que la hipótesis en cuestión tendrá en el sector. Se

distingue entre:

Muy Alta: Aplicación a gran escala

Alta: Aplicación media

Baja: Aplicación testimonial.

Muy Baja: No se aplicará.

MEDIDAS PARA EL DESARROLLO

Esta variable hace referencia a las medidas que pue-

den impulsar la implantación o el desarrollo de los te-

mas propuestos. Se han elegido cuatro:

Incentivos de la Administración. En el caso de que

se considere importante el impulso por parte de

la Administración.

Movilidad de científicos/tecnólogos y Formación,

si opina que es necesario fomentar el intercam-

bio de profesionales para alcanzar el tema que se

plantea o tomar medidas relacionadas con la for-

mación de los profesionales (o futuros profesio-

nales) involucrados en el aspecto propuesto. 

Avances en legislación en el caso de que la le-

gislación o determinada normativa pueda su-

poner un freno al desarrollo del tema de trabajo.

Cooperación entre industria y centros tecnológicos.

Sólo se permitió seleccionar un máximo de dos de

las cuatro medidas propuestas, es decir aquellas que,

en la opinión del experto, puedan tener un mayor im-

pacto en el desarrollo que se plantea.
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El cuestionario fue enviado a 191 profesionales y ex-

pertos en la materia, procedentes tanto del ámbito

académico, como de la investigación y sector indus-

trial. Participaron 73 de ellos, citados en el Anexo II

del presente informe, lo que supone un índice de res-

puesta del 38.2% (Gráfico 1). Este porcentaje se con-

sidera un buen índice de respuesta ya que en este ti-

po de estudios el resultado esperado es alrededor

del 30%.

Resultados
generales
del estudio
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200

250

Enviados Recibidos

191

73

GRÁFICO 1

CUESTIONARIOS ENVIADOS Y RECIBIDOS

Entre los participantes que han respondido al cues-

tionario la distribución por sexo es paritaria ya que el

48% de ellos han sido mujeres y el 52% hombres. En

cuanto a la distribución de éstos por su procedencia

profesional la mayor parte de las respuestas proceden

de Universidades y Organismo Públicos de Investiga-

ción dado el alto número de grupos científicos en nues-

tro país en Nutrigenómica, Alimentación y Salud. Ca-

be destacar que casi el 30% de las respuestas proceden
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de la empresa privada donde algunas de ellas están

especializadas en determinados temas y existe un cre-

ciente interés en la materia. En el gráfico 2 se mues-

tran estos resultados. Se trata de expertos localizados

mayoritariamente en la Comunidad Valenciana, Co-

munidad de Madrid y Cataluña, donde se encuen-

tran muchos de los grupos de investigación 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

hipótesis en las que se muestra un mayor conocimiento

son aquellas relacionadas con Ingredientes con acti-

vidad específica. Este tipo de tecnologías se encuen-

tra en una fase más avanzada de su desarrollo, y son

a su vez las que han situado en una fecha de mate-

rialización más cercana. 

En el análisis de los resultados se han eliminado las

respuestas de aquellos 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 materialización de la mayoría de los te-

mas ha sido considerada a corto y medio plazo (Grá-

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, así como

de la necesidad de impulsar estas tendencias. 

Universal. 27%

Empresa. 29%

Otros. 3%

Centro tecnológico. 5%

OPI. 36%

GRÁFICO 2

DISTRIBUCIÓN DE LOS PARTICIPANTES POR

PROCEDENCIA PROFESIONAL
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Ingredientes con actividad
específica

Tecnologías para procesar
alimentos

Estilo de vida Factores sociales, legales
y ambientales

GRÁFICO 3

NIVEL DE CONOCIMIENTO POR ÁREAS TECNOLÓGICAS
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La capacidad científico-tecnológica de España en

los temas abordados en el cuestionario ha sido con-

siderada mayoritariamente alta, ya que para las cua-

tro áreas tecnológicas abordadas en el estudio es don-

de se concentra un mayor porcentaje de respuestas

como puede verse en el gráfico 5. 

Del mismo modo del análisis de la variable Grado

de Aplicación se obtiene que la mayor parte lo ha con-

siderado “Alta” y “Muy Alta”, lo que refleja la impor-

tancia de dichas hipótesis para el desarrollo futuro de

la industria (Gráfico 6).
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GRÁFICO 4

FECHA DE MATERIALIZACIÓN
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GRÁFICO 5

CAPACIDAD CIENTÍFICO-TECNOLÓGICA DE ESPAÑA POR ÁREAS TECNOLÓGICAS
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La última variable del cuestionario referida a las

medidas idóneas para contribuir al desarrollo de la hi-

pótesis que se planteaba, arroja los resultados que se

reflejan en el gráfico 7. En él es posible observar que

la medida con mayor porcentaje ha sido los incenti-

vos de la Administración, que en líneas generales se

ha considerado más 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 tecnológico. La siguiente

medida en importancia ha sido la cooperación entre

la industria y los centros tecnológicos. Esto es acor-

de con el gran número de organismos de investiga-

ción que trabajan en esta materia en España exis-

tiendo en ocasiones cierto desfase entre éstos y las

empresas privadas. No deja de lado a otras medidas

como los avances en legislación y la movilidad de cien-

tíficos y tecnólogos y la formación. 
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GRÁFICO 6

GRADO DE APLICACIÓN POR ÁREAS TECNOLÓGICAS
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Por otro lado, se eligieron una serie de hipótesis

para su posterior discusión en el panel de expertos.

Se tomaron dos criterios: fecha de materialización en

el corto-medio plazo y grado de aplicación alto. En

el siguiente gráfico de dispersión se muestra el re-

sultado obtenido al cruzar las dos variables. Este grá-

fico ha servido de base para la selección de hipóte-

sis a analizar en el segundo panel de expertos.
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De los 35 temas que componen el cuestionario en-

viado a los profesionales del sector, 7 de ellos están

situados en el horizonte temporal 2008-2014, lo que

implica el 20% del total de las hipótesis planteadas.

Más de la mitad de éstas, el 57% se sitúa en el inter-

valo 2015-2020, mientras que el 17% lo hace en el ho-

rizonte temporal 2021-2025 y tan sólo el 6% más allá

del 2025. De estos resultados puede concluirse que

los temas planteados son de especial importancia pa-

ra el desarrollo de la Nutrigenómica, la Alimenta-

ción y Salud dada su relativa proximidad en cuanto a

su materialización.

Esta clasificación es el resultado de las respuestas

al cuestionario de todos los participantes y de la re-

visión por parte de los expertos que se realizó en la

segunda reunión, donde algunas de ellas fueron si-

tuadas en un horizonte más lejano. La clasificación

obedece a la fecha de materialización referente a la

madurez del tema planteado. Esto significa que al-

gunas hipótesis seguirán desarrollándose en el tiem-

po debido a que abarcan campos de investigación

amplios, con una complejidad considerable y que por

tanto, son temas a desarrollar a largo plazo. 

A continuación se presentan el total de los temas

del cuestionario agrupados en función de su fecha de

materialización, indicando el área tecnológica en la

que se encuadran.

Clasificación
de los temas
en función 
de su fecha de
materialización
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Horizonte 2008-2014

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

1

2

5

7

11

14

16

Se identificarán nuevos compuestos bioactivos mediante tecnologías de alto

rendimiento (screeening masivo, bioinformática, ómicas…) a partir de plantas,

animales y fuentes microbiológicas

Se descubrirán biomarcadores rápidos y eficaces que permitirán identificar

nuevos compuestos bioactivos

Se conocerán mecanismos de acción de ciertos alérgenos frecuentes

existentes en alimentos de origen animal y vegetal

Dada la diversidad del origen de los nuevos ingredientes bioactivos, la

biotecnología, las tecnologías de extracción y la nanotecnología serán

tecnologías de gran aplicación para optimizar la obtención de ingredientes.

Se profundizará en el conocimiento de la influencia de los factores genéticos

(raza, especie y variedad) y ambientales (alimentación, clima, suelo, etc.) en

las características nutricionales, funcionales y organolépticas de los

productos alimentarios finales (carne, pescado, productos vegetales, etc.)

Se establecerán relaciones del efecto del procesado de los alimentos sobre la

bioactividad de los componentes nutricionales y funcionales

Las técnicas ómicas permitirán desarrollar nuevos sistemas de detección y

cuantificación (autenticidad de ingredientes; presencia de microorganismos,

residuos, alérgenos…) para incrementar la seguridad alimentaria,

especialmente para aquellos grupos poblacionales con mayor riesgo

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Tecnologías para

procesar alimentos

Tecnologías para

procesar alimentos

Tecnologías para

procesar alimentos
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Horizonte 2015-2020

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

3

4

6

8

9

10

12

13

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

de acción a nivel molecular y celular de compuestos bioactivos

Se realizarán estudios para determinar la absorción, la distribución, el

metabolismo, la excreción y la toxicidad (estudios ADMET) de los nuevos

compuestos bioactivos

Se realizarán ensayos (en personas sanas y/o enfermas) de compuestos con

actividad específica en diferentes grupos poblacionales, para determinar sus

efectos sobre el fenotipo según factores dietéticos y genéticos

Aumentará el desarrollo de plantas o animales OMG que contengan/

produzcan ingredientes bioactivos para grupos poblacionales específicos.

La utilización de compuestos activos que produzcan/tengan un efecto

concreto sobre la expresión génica será de gran utilidad para el tratamiento

de individuos con requerimientos dietéticos especiales.

Se profundizará en el conocimiento de la interacción 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 tecnologías permitirá

identificar marcadores que contribuyan a identificar el periodo óptimo en la

producción de materias primas de alimentos (recolección de frutas y

hortalizas, sacrificio de animales, etc.)

Se ampliará la utilización de la nanotecnología y otras tecnologías para

desarrollar alimentos que tengan una mayor eficacia y eficiencia en la

liberación de nutrientes y compuestos bioactivos al cuerpo humano

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Ingredientes con

actividad específica

Tecnologías para

procesar alimentos

Tecnologías para

procesar alimentos
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Horizonte 2015-2020 (Continuación)

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

15

17

18

22

23

25

28

Se desarrollaran marcadores moleculares informáticos asociados al

compuesto bioactivo, bien en su forma final o en su forma precursora

(marcadores de proceso), a lo largo de la cadena de producción de alimentos,

de tal manera que se puedan dirigir mejor los procesos industriales de la

elaboración de alimentos procesados

El avance en conocimientos sobre la interacción de los compuestos

bioactivos y/o microorganismos presentes o incorporados en los alimentos

con la microbiota de diferentes grupos poblacionales hará que esta práctica

tenga una amplia implantación

Se desarrollarán nuevas bases de datos que recopilen información sobre el

efecto de las variables de proceso (incluyendo cocinado) en la composición

nutricional de los alimentos y en la funcionalidad y biodisponibilidad de los

ingredientes bioactivos en función de la matriz de los alimentos

El envejecimiento de la población hará que se estudien y diseñen dietas enfo-

cadas a mejorar las alteraciones de las funciones cerebrales (pérdida auditiva,

alzheimer, demencia, etc) y dietas que disminuyan el deterioro óseo-muscular

El mayor conocimiento del efecto de la nutrición en la función cerebral

durante las fases de gestación, neonatos e infancia, hará que se desarrollen

estrategias para mejorar aspectos cognitivos a través de la nutrición

La creciente preocupación por el aspecto físico hará que se estudien qué

factores genéticos y nutricionales tienen efectos estéticos (hidratación de la

piel, no caída del cabello, etc)

La nutrigenómica se aplicará tanto en prevención primaria a la población en

general como en el tratamiento clínico de enfermedades

Tecnologías para

procesar alimentos

Tecnologías para

procesar alimentos

Tecnologías para

procesar alimentos

Estilo de vida

Estilo de vida

Estilo de vida

Factores sociales, legales

y ambientales
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Horizonte 2015-2020 (Continuación)

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

31

32

33

34

35

Se crearán estrategias por parte de la administración para que la información

sobre nutrición y genómica llegue de una manera más clara y directa al

consumidor, en especial a grupos poblacionales específicos

Proliferarán las empresas que ofrezcan consejos nutricionales y dietas en

base a ensayos genéticos

Se crearán comités específicos que permitan agilizar el desarrollo de la

legislación relativa a los avances en nutrigenómica

Se reforzará la legislación de protección de datos con los avances en

genómica

Se crearán organismos de autocontrol por parte de la industria que dicten

buenas prácticas y velen por el cumplimiento de la legislación respecto al uso

de datos individuales de estudios nutrigenómicos

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales
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Horizonte 2021-2025

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

19

20

24

26

27

30

Se profundizará en el conocimiento científico de la interacción entre las

características genéticas, hábitos alimentarios y/o actividad física en el

desarrollo de las distintas patologías

Se desarrollarán bases de datos que relacionen el consumo de determinados

alimentos con sus efectos sobre la salud de grupos poblacionales específicos

(genotípicos) y se utilizarán para diseñar dietas personalizadas

Se ampliarán conocimientos de la relación existente entre las interacciones gen-

dieta en el estado anímico de las personas y su rendimiento físico y mental

Se creará un banco de datos sobre polimorfismos genéticos y su expresión

frente a dietas definidas (mediterránea, ready-to-eat, fast-food, etc.)

Se establecerán las ingestas recomendadas de los compuestos bioactivos en

distintos grupos poblacionales y en función del genotipo

La educación alimentaria-nutricional (incluyendo aspectos de nutrigenómica)

se implantará en el sistema educativo

Estilo de vida

Estilo de vida

Estilo de vida

Estilo de vida

Factores sociales, legales

y ambientales

Factores sociales, legales

y ambientales

Más allá del 2025

Nº TEMA ÁREA TECNOLÓGICA

21

29

Existirán estudios avanzados sobre el comportamiento humano en la elección

de ciertos alimentos en función de su genotipo y como dicha elección

condiciona la expresión del genotipo en el fenotipo. Relación genotipo-dieta-

genotipo-fenotipo

La consulta del código genético de los pacientes y la recomendación de

alimentos con compuestos bioactivos será una práctica habitual en las

consultas de sanidad pública

Estilo de vida

Factores sociales, legales

y ambientales
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En función de los resultados de las respuestas de los

participantes, se han seleccionado una serie de hi-

pótesis o temas según dos criterios: la fecha de ma-

terialización y el grado de aplicación. Se han elegi-

do aquellas que según los resultados se materializarían

antes (después en la reunión del panel algunas se

situaron con un horizonte más lejano) y cuyo grado

de aplicación era alto. Aunque la mayoría de tenden-

cias seleccionadas vienen de las hipótesis planteadas

en el cuestionario, hay algunas que hacen relación o

vinculan varias hipótesis en una sola.

Grandes
tendencias
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Ingredientes con actividad específica

Las hipótesis seleccionadas han sido:

CAPACIDAD
CIENTÍFICO-

TECNOLÓGICA

FECHA DE
MATERIALIZACIÓN

GRADO DE
APLICACIÓN

alta

alta

alta

alta

alta

alta

2008-2014

2015-2020

2015-2020

2015-2020

2008-2014

2015-2020

Hipótesis 2. Se descubrirán marcadores y

bioensayos rápidos y eficaces que permitirán

identificar compuestos bioactivos

Hipótesis 3. Los estudios in vitro e in vivo permitirán

identificar y validar el mecanismo de acción a nivel

molecular y celular de compuestos bioactivos

Hipótesis 4. Se realizarán estudios para

determinar la absorción, la distribución, el

metabolismo, la excreción y la toxicidad (estudios

ADMET) de los nuevos compuestos bioactivos

Hipótesis 6. Se realizarán ensayos (en personas

sanas y/o enfermas) de compuestos con actividad

específica en diferentes grupos poblacionales,

para determinar sus efectos sobre el fenotipo

según factores dietéticos y genéticos

Hipótesis 7. Dada la diversidad del origen de los

nuevos ingredientes bioactivos, la biotecnología,

las tecnologías de extracción y la nanotecnología

serán tecnologías de gran aplicación para

optimizar la obtención de ingredientes.

Hipótesis 8. Aumentará el desarrollo de plantas 

o animales OMG que contengan/produzcan

ingredientes bioactivos para grupos poblacionales

específicos

alto

alto

alto

alto

alto

alto
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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 características ge-

néticas de cada individuo. La identificación de com-

puestos presentes en los alimentos que tengan efectos

beneficiosos para grupos poblacionales grandes, con

características genéticas similares, es por lo tanto,

de gran interés para la industria agroalimentaria.

La obtención, identificación y caracterización de

la bioactividad de estos ingredientes es una de las

áreas de estudio relacionadas con la Nutrigenómica

que se van a analizar en este estudio de prospectiva.

Dentro de las hipótesis planteadas en el área de

ingredientes del estudio se han seleccionado aque-

llas que responden a un grado de aplicación alto y

un horizonte temporal más cercano. En algunas de

estas hipótesis se ha alargado el horizonte de mate-

rialización dado que aunque se están comenzando

a aplicar las tecnologías relacionadas, aún 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 surgirán en

torno a ellas.

HIPÓTESIS 2
Con el fin de poder incorporar ingredientes que ten-

gan una actividad específica positiva en nuestro or-

ganismo será necesario, en primer lugar, identificar

nuevos compuestos bioactivos o nuevas funcionali-

dades de compuestos ya conocidos, para poder es-

tudiar su incorporación a los alimentos y validar su

efecto en nuestro organismo, teniendo en cuenta las

características genéticas de los individuos.

Para poder identificar estos ingredientes se utili-

zarán tecnologías de alto rendimiento como son:

técnicas ómicas: genómica, transcriptómica, pro-

teómica y metabolómica

screeening masivo (técnicas de “high through-

put” o HTS): robótica y software para el proce-

samiento rápido de información de ensayos bio-

químicos o genéticos.

bioinformática y quimiométrica: herramientas pa-

ra el manejo de las complejas estructuras de da-

tos proporcionados por las técnicas ómicas 

Las principales fuentes de estos ingredientes se-

rán fuentes naturales (plantas, animales y fuentes mi-

crobiológicas). Será 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 rápida, eficaz

y segura.

HIPÓTESIS 3
Estos compuestos identificados tendrán diferentes

mecanismos de acción, que deberán ser analizados.

Para poder identificar el mecanismo de acción a ni-

vel molecular y celular de compuestos bioactivos, se-

rá necesario seguir desarrollando estudios in vitro e in

vivo con animales. Estos mecanismos de acción de-

berán ser luego validados en humanos, de modo que

para determinar la relación entre los compuestos bio-

activos y el fenotipo-genotipo, los estudios deberán

realizarse en grupos poblacionales específicos. Los

mecanismos de acción se verán también influencia-

dos por la matriz alimento en la que se encuentran los

ingredientes, lo que suma complejidad a su validación.

La determinación del mecanismo molecular es una

acción multidisciplinar que implica el uso de distintas

tecnologías como técnicas de biología molecular, téc-

nicas ómicas, nanotecnologia, entre otras.
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Estos estudios se están desarrollando ya, pero da-

do que existen numerosos compuestos bioactivos

con diferentes propiedades, que se continúan identi-

ficando nuevos compuestos, y que conforme se van

desarrollando nuevas técnicas de análisis in vivo e in

vitro se van encontrando nuevas barreras y compli-

caciones, se sitúa la madurez de esta hipótesis en un

horizonte temporal que tiende hacia el 2020.

Los estudios in silico (estudios de simulación com-

putacional) tendrán también un desarrollo potencial

dentro de la identificación de la bioactividad de com-

puestos de origen natural en el futuro, si bien la amplia

utilización de estas tecnologías será más tardía en el

tiempo. Este tipo de estudios están más orientados a

familias de moléculas y tienen utilidad para identificar

niveles de bioactividad en familias de compuestos.

HIPÓTESIS 4
Previamente a utilizar los nuevos compuestos bioac-

tivos identificados, es necesario analizar la absorción,

la distribución, el metabolismo, la excreción y la toxi-

cidad de éstos en el cuerpo humano. Para ello, se ex-

tenderá el uso de estudios ADMET sobre estos nue-

vos compuestos y sobre compuestos que siendo

conocidos, no se están utilizando como ingredientes

alimenticios con actividad específica. Las técnicas

que se emplean en estos estudios son técnicas ce-

lulares, moleculares y bioquímicas.

Los estudios ADMET se emplean principalmente

en el sector farmacéutico para descubrir nuevos fár-

macos o drug discovery. En el sector alimentario los

estudios ADMET están 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 materialización de esta hipótesis el período 2008-

2014. Si bien es cierto que los estudios ADMET se es-

tán realizando ya, cada vez se utilizan nuevas tec-

nologías, ensayos, biomarcadores, etc. para este tipo

de estudios, por lo que se espera una madurez de es-

ta hipótesis para 2015-2020.

HIPÓTESIS 6
En lo referente a la realización de ensayos de com-

puestos con actividad específica en diferentes gru-

pos poblacionales para determinar sus efectos so-

bre el fenotipo según factores dietéticos y genéticos

se espera un mayor grado de desarrollo a medio pla-

zo. Este tipo de ensayos ya se están empezando a ha-

cer en Estados Unidos de una manera incipiente. 

HIPÓTESIS 7
Como se ha expuesto previamente, las fuentes de com-

puestos bioactivos son muy variadas, por lo que se-

rá necesario continuar trabajando en las tecnologías

que permiten su obtención en cantidad y calidad óp-

tima. En función de la matriz donde se encuentren los

compuestos o de su método de producción cabe des-

tacar las siguientes tecnologías:

Tecnologías de extracción. Se utilizarán princi-

palmente para compuestos en matrices vegeta-

les o animales. Se continuarán desarrollando las

tecnologías de extracción enzimática, fluidos su-

percríticos, etc. Estas tecnologías estarán apo-

yadas por tecnologías de separación como mem-

brana, pulsos eléctricos, destilación molecular,

cromatografías preparativas, etc. 

Biotecnología. Se utilizará principalmente para la

producción de compuestos bioactivos a partir de

microorganismos. Producción en bioreactores y

down stream. 

Nanotecnología. El desarrollo de la nanotecno-

logía orientada hacia la extracción de nuevos
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compuestos se ve más lejana en el tiempo y con

una aplicación más de apoyo a las anteriores, a

través de la creación de nanosensores y desa-

rrollo de nanomateriales que mejoren las técni-

cas de extracción o separación.

Se destaca que el avance en estas tecnologías de-

berá de ir acompañado de nuevas técnicas analíticas

de apoyo.

HIPÓTESIS 8
La limitación de recursos y los rendimientos desea-

dos en la obtención de compuestos bioactivos harán

presión sobre el desarrollo y utilización de los orga-

nismos modificados genéticamente (OMGs).

Es bien sabida la polémica que los OMGs suscita

entre sus defensores y detractores. El desarrollo de

estos organismos para la obtención de compuestos

bioactivos vendrá condicionado por lo tanto por fac-

tores sociales y legales más que por la capacidad tec-

nológica de España y Europa. 

Los expertos apuntan que los OMGs que permitan

obtener compuestos necesarios para combatir en-

fermedades tendrán una aceptación más temprana,

que servirá como punta de lanza para la obtención

de otros compuestos.

Otro tema de interés para los expertos, pero que

está situado en un horizonte temporal más lejano, es

la interacción y complementariedad de los medica-

mentos con los compuestos bioactivos alimentarios

para mejorar la efectividad y la seguridad de los tra-

tamientos médicos.

En alimentos funcionales los países referentes son

Japón (a nivel mundial) y Finlandia (a nivel europeo).

España está bien posicionada en este campo y es el

país europeo que más productos funcionales lanza al

mercado.

Los expertos indican que el desarrollo de todas las

tendencias tecnológicas expuestas, vendrá necesa-

riamente condicionado por una estrecha coopera-

ción entre la industria y los organismos y centros de

investigación apoyada y promovida por la admi-

nistración. De la misma manera se indica que si bien

la posición española a nivel científico y tecnológico

en las tecnologías relacionadas es alta, es necesario

continuar reforzándola mediante la formación conti-

nua y el intercambio de investigadores con países

punteros en investigación en estas materias.

Uno de los factores que favorecería el desarrollo

en este campo es conseguir que grupos líderes en

ciencia y tecnología consiguiesen posiciones rele-

vantes en la administración a nivel europeo. 
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Tecnologías de procesado de alimentos

CAPACIDAD
CIENTÍFICO-

TECNOLÓGICA

FECHA DE
MATERIALIZACIÓN

GRADO DE
APLICACIÓN

alta

alta

alta

alta

2008-2014

2008-2014

2015-2020

2015-2020

Hipótesis 14. Se establecerán relaciones del efecto

del procesado de los alimentos sobre la bioactividad

de los componentes nutricionales y funcionales 

Hipótesis 16. Las técnicas ómicas (genómica,

metabolómica, transcriptómica) permitirán

desarrollar nuevos sistemas de detección y

cuantificación (autenticidad de ingredientes;

presencia de microorganismos, residuos,

alérgenos…) para incrementar la seguridad

alimentaria, especialmente para aquellos grupos

poblacionales con mayor riesgo

Hipótesis 17. El avance en conocimientos sobre la

interacción de los compuestos bioactivos y/o

microorganismos presentes o incorporados en los

alimentos con la microbiota de diferentes grupos

poblacionales hará que esta práctica tenga una

amplia implantación

Hipótesis 18. Se desarrollarán nuevos repositorios

y modelos de conocimiento que recopilen

información sobre el efecto de las variables de

proceso (incluyendo cocinado) en la composición

nutricional de los alimentos y en la funcionalidad y

biodisponibilidad de los ingredientes bioactivos en

función de la matriz de los alimentos

alto

muy alto

alto

alto
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HIPÓTESIS 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

ácido oxálico de las espinacas está 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 parámetros exigidos para ob-

tener un “health claim” en la actualidad. Así pues ya

se está estudiando, especialmente con los efectos de

la temperatura y calentamiento sobre la composición

nutricional, y los componentes funcionales y alérge-

nos de los alimentos. 

Especialmente se está trabajando para aumentar

la vida útil de los prebióticos. La tendencia es que es-

to se amplíe a otras operaciones básicas del proce-

sado y que se establezcan relaciones más fiables y

exactas. En este sentido, la legislación deberá tener

un mayor desarrollo y exigir dichos estudios.

HIPÓTESIS 16
Las técnicas ómicas y otras tecnologías como la na-

notecnología tendrán un impacto positivo en la se-

guridad y la calidad alimentaria en todos los consu-

midores, ya que contribuyen a desarrollar nuevos

sistemas de detección y cuantificación de compo-

nentes de los alimentos y contaminaciones. También

se utilizarán ampliamente para verificar la autentici-

dad de la materia prima e ingredientes.

HIPÓTESIS 17
Respecto a los conocimientos sobre la interacción de

los compuestos bioactivos y/o microorganismos pre-

sentes o incorporados en los alimentos con la micro-

biota de diferentes grupos poblacionales, se trata de

una hipótesis en la que, a pesar de que ya se está tra-

bajando en ello, la materialización de la misma con

una amplia implantación será a muy largo plazo. Se

sabe que hay más 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 metabólicas del intestino son muy gran-

des y es un campo aún por explotar. En la actualidad

hay un proyecto de secuenciación de la microbiota

intestinal entre grupos de investigación de EEUU y

europeos.

HIPÓTESIS 18
En relación con el desarrollo de nuevas bases de da-

tos, es más correcto hablar de repositorio o banco de

datos: conjunto de bases de datos y otros recursos

(protocolos, procedimientos e interfaces estándar, vir-

tualización del tratamiento de conjuntos de datos he-

terógéneos, políticas y mecanismos de seguridad y

calidad, etc.) que facilitan el procesamiento de la in-

formación. En un futuro se tiende hacia los “modelos

de conocimiento”: estructuras que están por enci-

ma de las bases de datos con información heterogé-

nea y 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 más común el uso de estos

repositorios, la amplia utilización de éstos se sitúa en

un horizonte temporal a largo plazo.

Así pues, en cuanto a la recopilación de informa-

ción sobre las variables de proceso en la composición

nutricional de los alimentos y en la funcionalidad y

biodisponibilidad de ingredientes bioactivos según la

matriz, otro aspecto a considerar es cómo se va a po-
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der utilizar esta información. Para ser de utilidad, de-

bería estar disponible a las industrias, consumidores,

etc. Para lo que sería necesario el establecimiento de

consorcios (empresas, OPIs y otros organismos) pa-

ra poder ofrecer la información libre de cargas. Por

otro lado, la disponibilidad de la información debería

ser diferente según el usuario final de la misma (con-

sumidor, investigador, etc). Además será necesaria la

interoperabilidad para poder conectar y acceder a di-

ferentes repositorios. 

Otras hipótesis de interés, pero que los expertos

han considerado con un menor grado de aplicación

en el campo de la Nutrigenómica han sido:

La profundización en el conocimiento de la in-

fluencia de los factores genéticos (raza, especie

y variedad) y ambientales (alimentación, clima,

suelo, etc.) en las características 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 tecnologías para identificar marcadores

que contribuyan a identificar el periodo óptimo

en la producción de materias primas de alimen-

tos (recolección de frutas y hortalizas, sacrificio

de animales, etc.)

La utilización de la nanotecnología y otras tec-

nologías para desarrollar alimentos que tengan

una mayor eficacia y eficiencia en la liberación

de nutrientes y compuestos bioactivos al cuer-

po humano
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En esta área se analizan las tendencias relativas al es-

tilo de vida: modo de consumo de los alimentos, há-

bitos dietéticos y de salud.

HIPÓTESIS 19
En el estudio de la interacción entre las característi-

cas genéticas, hábitos alimentarios y/o actividad físi-

ca en el desarrollo de las distintas patologías, es ne-

cesario incluir el factor tiempo ya que por ejemplo al-

gunas interacciones en edades tempranas tienen una

influencia posterior. Asimismo la edad puede ser otro

factor a tener en cuenta.

Se está trabajando ya en el estudio de dichas in-

teracciones pero dicho conocimiento no alcanzará su

madurez hasta el largo plazo (se indica un horizon-

te temporal de 2025).

Estilo de vida

CAPACIDAD
CIENTÍFICO-

TECNOLÓGICA

FECHA DE
MATERIALIZACIÓN

GRADO DE
APLICACIÓN

alta

alta

alta

alta

2021-2025

2021-2025

2015 - 2020

2015 - 2020

Hipótesis 19. Se profundizará en el conocimiento

científico de la interacción entre las características

genéticas, hábitos alimentarios y/o actividad física

en el desarrollo de las distintas patologías

Hipótesis 20. Se desarrollarán repositorios y

modelos de conocimiento que relacionen el

consumo de determinados alimentos con sus

efectos sobre la salud de grupos poblacionales

específicos (genotípicos) y se utilizarán para

diseñar dietas personalizadas

Hipótesis 22. El envejecimiento de la población

hará que se estudien y diseñen dietas enfocadas a

mejorar las alteraciones de las funciones cerebrales

(ECV, pérdida auditiva, alzheimer, demencia, etc.) y

dietas que disminuyan el deterioro óseo-muscular

Hipótesis 25. La creciente preocupación por el

aspecto físico hará que se estudien qué factores

genéticos y nutricionales tienen efectos estéticos

(hidratación de la piel, no caída del cabello, etc.)

alto

alto

Muy alto

alto



33

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 Nutrigenómica. Así se ha visto

que 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 física 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 realización de estudios poblaciona-

les es en ocasiones muy costoso conseguir pobla-

ciones representativas, lo que implica una dificultad

a la hora de su realización.

HIPÓTESIS 20
El avance en el conocimiento de la relación del con-

sumo de determinados alimentos con sus efectos

sobre la salud de grupos poblacionales específi-

cos (genotípicos) permitirá modificar las recomen-

daciones nutricionales. En esto habrá un avance pro-

gresivo que irá desde recomendaciones generales

a recomendaciones para grupos específicos para fi-

nalmente llegar a individuos concretos. El horizon-

te temporal, a este último nivel se espera que sea

a largo plazo.

HIPÓTESIS 22
El envejecimiento de la población hará que se estu-

dien y diseñen 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 más

necesitan de los medicamentos, en el diseño de es-

tas dietas se tendrán en cuenta también las interac-

ciones alimento-medicamento. 

HIPÓTESIS 25
La creciente preocupación por el aspecto físico ha-

rá que se estudien qué factores genéticos y nutricio-

nales tienen efectos estéticos (hidratación de la piel,

no caída del cabello, etc.)

La interacción alimentación-aspecto físico ya se

está teniendo en cuenta y existen productos espe-

cíficos en esta línea (principalmente en Asia), pero no

se está contemplando desde un punto de vista ge-

nético. Es en este sentido donde se profundizará el

estudio en un futuro.

Así, habrá un “acercamiento” entre el sector cos-

mético y el alimentario con el consiguiente desarro-

llo de la legislación.

Otras hipótesis a destacar, aunque más lejanas en

el tiempo son:

Existirán estudios avanzados sobre el compor-

tamiento humano en la elección de ciertos ali-

mentos en función de su genotipo y como dicha

elección condiciona la expresión del genotipo en

el fenotipo. Relación genotipo-dieta-genotipo-

fenotipo

El mayor conocimiento del efecto de la nutrición

en la función cerebral durante las fases de ges-

tación, neonatos e infancia, hará que se desarro-

llen estrategias para mejorar aspectos cognitivos

a través de la nutrición.

En este aspecto la industria cada vez está ponien-

do más énfasis en ver qué ingredientes contribuyen

al desarrollo del bebé. Hay que tener en cuenta ade-

más el “programming”: la influencia de la alimenta-

ción de la madre en el hijo, mientras está en el seno

materno.
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Factores sociales, legales y ambientales

CAPACIDAD
CIENTÍFICO-

TECNOLÓGICA

FECHA DE
MATERIALIZACIÓN

GRADO DE
APLICACIÓN

alta

alta

2015-2020

2015-2020

Hipótesis 32. Proliferarán las empresas que ofrezcan

consejos nutricionales y dietas en base a ensayos

genéticos 

Hipótesis 34. Se reforzará la legislación de

protección de datos con los avances en genómica

alto

alto

HIPÓTESIS 32
Se prevé un crecimiento de empresas y organismos

científicos que hagan recomendaciones nutriciona-

les en base a análisis genéticos de sus clientes. Ac-

tualmente ya existen empresas dedicadas a dar con-

sejos nutricionales en función de las características

genéticas de los individuos, pero hace falta una ma-

yor base científica. El aumento de empresas en este

negocio podrá crear confrontaciones entre las reco-

mendaciones realizadas por las empresas y los avan-

ces científicos de los organismos de investigación. 

HIPÓTESIS 34
Prácticamente en todas las hipótesis se han resalta-

do los avances en legislación como una de las claves

para el desarrollo de estas tendencias. El avance y uti-

lización de la Nutrigenómica, vendrá por lo tanto mar-

cado, incentivado y condicionado por cómo evolu-

cione el marco legal en la producción de ingredientes

e incorporación a los alimentos y demás aspectos re-

lacionados. 

Actualmente en relación con el objeto del estu-

dio la Ley de Protección de Datos es la más desarro-

llada.

Serán necesarias de manera paralela, estrategias

por parte de la administración para que la informa-

ción sobre nutrición y genómica llegue de una ma-

nera más clara y directa al consumidor. A nivel edu-

cativo, ya se ha comenzado en el campo de la

nutrición, pero aún queda un largo camino hasta lle-

gar a la Nutrigenómica. 

En cuanto a formación necesaria en un futuro los

expertos destacan que se contemplarán temas rela-

cionados con Nutrigenómica en carreras de carácter

científico tales como Medicina.
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Se presentan a continuación las principales conclusio-

nes del estudio de prospectiva sobre Nutrigenómica,

Alimentación y Salud, destacando los aspectos más

importantes a tener en cuenta en los próximos años.

El ámbito del estudio abarca los desarrollos tec-

nológicos en el futuro referentes a la Nutrigenómica,

Alimentación y Salud. Estos han sido presentados en

forma de 35 hipótesis agrupadas en cuatro áreas tec-

nológicas diferentes:

Ingredientes con actividad específica: identificación

de compuestos con actividad específica en los ali-

mentos, extracción y validación de su efecto.

Tecnologías para procesar alimentos: tecnologías

para incorporar estos ingredientes en los alimentos.

Estilo de vida: consumo de los alimentos, hábi-

tos dietéticos y de salud.

Factores sociales, legales y ambientales.

Hay que señalar, que el presente estudio se ha en-

focado, dentro de la Nutrigenómica, hacia las ten-

dencias tecnológicas con mayor impacto en el sec-

tor agroalimentario, dejando aparte aquellas tendencias

dirigidas a las tecnologías para la identificación de

patologías, ya que éstas, por sí solas, podrían consti-

tuir base suficiente para un estudio de prospectiva

independiente.

De las 35 hipótesis contempladas en el estudio,

16 han sido consideradas por los expertos como hi-

pótesis de mayor relevancia en el futuro. Estas 16 hi-

pótesis han sido seleccionadas en función de su fe-

cha de materialización (más cercana en el tiempo) y

su grado de aplicación (alto).

Ingredientes con actividad
específica
De las 16 hipótesis seleccionadas, 6 pertenecen a es-

ta parte del estudio, con lo que el área de Ingredien-

tes con actividad específica es una de las áreas con-

siderada como de mayor importancia por parte de

los expertos en la materia.

Para las seis hipótesis seleccionadas, se ha consi-

derado la capacidad cientifico-técnica española alta

y un amplio grado de aplicación. En cuanto a la fecha

de materialización, dos de estas hipótesis tienen un

horizonte temporal más cercano, entre el 2008 y 2014:

Se descubrirán marcadores y bioensayos rápidos

y eficaces que permitirán identificar compuestos

bioactivos

Dada la diversidad del origen de los nuevos in-

gredientes bioactivos, la biotecnología, las tec-

nologías de extracción y la nanotecnología serán

tecnologías de gran aplicación para optimizar

la obtención de ingredientes

Mientras que las otras cuatro se plantean para un

horizonte temporal entre el 2015 y 2020:

Los estudios in vitro e in vivo permitirán identifi-

car y validar el mecanismo de acción a nivel mo-

lecular y celular de compuestos bioactivos

Se realizarán estudios para determinar la ab-

sorción, la distribución, el metabolismo, la excre-

ción y la toxicidad (estudios ADMET) de los nue-

vos compuestos bioactivos

Se realizarán ensayos (en personas sanas y/o en-

fermas) de compuestos con actividad específica

Conclusiones
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en diferentes grupos poblacionales, para deter-

minar sus efectos sobre el fenotipo según facto-

res dietéticos y genéticos

Aumentará el desarrollo de plantas o animales

OMG que contengan/produzcan ingredientes bio-

activos para grupos poblacionales específicos

Cabe destacar que en algunas de estas hipótesis

se ha alargado el horizonte de materialización dado

que aunque se están comenzando a aplicar las tec-

nologías relacionadas, aún 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 surgirán en torno a ellas.

Los alimentos están compuestos por multitud de

ingredientes que pueden tener diferentes efectos

en cada individuo, dependiendo de sus característi-

cas genéticas. Desde este punto de vista, la identifi-

cación de compuestos con efectos beneficiosos pa-

ra grandes grupos poblacionales con características

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 descubrirán nuevos marcadores y bio-

ensayos que permitirán identificar estos compues-

tos en la materia prima, de una manera rápida, efi-

caz y segura. En esto jugará un papel relevante el

desarrollo de las tecnologías de alto rendimiento, co-

mo las tecnologías ómicas (genómica, transcriptó-

mica, proteómica y metabolómica), el screening ma-

sivo, la bioinformática 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, será necesario continuar perfeccionando las

tecnologías de extracción y producción que permi-

tan obtener ingredientes de interés en cantidad y ca-

lidad óptima. Entre estas tecnologías cabe destacar

la biotecnología, tecnologías de extracción específi-

cas (extracción enzimática, fluidos supercríticos, etc)

y la nanotecnología.

Los compuestos bioactivos, tienen diferentes me-

canismos de acción que han de ser estudiados a ni-

vel celular y molecular. Para ello continuarán desa-

rrollándose estudios in vitro e in vivo con animales.

Estos mecanismos de acción deberán ser luego vali-

dados en grupos poblacionales específicos para de-

terminar la relación entre los compuestos bioacti-

vos y el fenotipo-genotipo.

Estos estudios se están 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 continuará trabajan-

do en el futuro con el fin de superar nuevas barreras.

Se prevé también en este ámbito, un mayor desarro-

llo de los estudios in silico, útiles para identificar ni-

veles de bioactividad en familias de compuestos.

Antes de utilizar los compuestos bioactivos es ne-

cesario analizar la absorción, la distribución, el meta-

bolismo, la excreción y la toxicidad de éstos en el cuer-

po humano. A raíz de esta necesidad, se extenderá el

uso de estudios ADMET, (empleando técnicas  ce-

lulares, moleculares y bioquímicas) sobre nuevos com-

puestos y sobre compuestos que siendo conocidos,

no se están utilizando como ingredientes alimenticios

con actividad específica.

En lo referente a la realización de ensayos de com-

puestos con actividad específica en diferentes gru-

pos poblacionales para determinar sus efectos so-

bre el fenotipo según factores dietéticos y genéticos

se espera un mayor grado de desarrollo a medio pla-



37

zo. Este tipo de ensayos ya se están empezando a ha-

cer en Estados Unidos de una manera incipiente. 

La limitación de recursos a nivel global y los ren-

dimientos deseados en la obtención de compuestos

bioactivos, ejercerán presión sobre el uso de los or-

ganismos modificados genéticamente (OMGs). En

primer lugar, serán más aceptados socialmente aque-

llos OMGs que permitan obtener compuestos con apli-

caciones para el tratamiento de enfermedades, am-

pliándose su uso hacia otros compuestos con el paso

del tiempo.

Tecnologías de procesado 
de alimentos
En esta área se seleccionaron 4 hipótesis de las 8 ini-

cialmente planteadas en el cuestionario. Para todas

ellas se consideró una capacidad científico-tecnoló-

gica en España alta, mientras que el grado de apli-

cación de las mismas se consideró alto o muy alto. En

cuanto a la fecha de materialización, dos de estas hi-

pótesis tienen un horizonte temporal más cercano,

entre el 2008 y 2014:

Se establecerán relaciones del efecto del pro-

cesado de los alimentos sobre la bioactividad de

los componentes nutricionales y funcionales

Las técnicas ómicas (genómica, metabolómica,

transcriptómica) permitirán desarrollar nuevos

sistemas de detección y cuantificación (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:

El avance en conocimientos sobre la interacción

de los compuestos bioactivos y/o microorganis-

mos presentes o incorporados en los alimentos

con la microbiota de diferentes grupos pobla-

cionales hará que esta práctica tenga una amplia

implantación

Se desarrollarán nuevos repositorios y modelos

de conocimiento que recopilen información so-

bre el efecto de las variables de proceso (inclu-

yendo cocinado) en la composición nutricional

de los alimentos y en la funcionalidad y biodis-

ponibilidad de los ingredientes bioactivos en fun-

ción de la matriz de los alimentos

En el caso de la última hipótesis, los resultados del

cuestionario la situaban en un horizonte de materia-

lización más cercano, pero en la segunda reunión

de expertos en la que se validaron los resultados, se

decidió situar a medio plazo.

El efecto del procesado de los alimentos sobre la

bioactividad de los componentes nutricionales y fun-

cionales ya se está estudiando en la actualidad, es-

pecialmente con los efectos de la temperatura y ca-

lentamiento sobre la composición nutricional y los

componentes funcionales y alérgenos de los alimen-

tos. La tendencia es que esto se amplíe a otras ope-

raciones básicas del procesado y que se establezca

con el tiempo relaciones más fiables y exactas.

Las técnicas ómicas y otras tecnologías relaciona-

das con la Nutrigenómica, no dejarán de lado la im-

portancia de la seguridad alimentaria, sino todo lo

contrario, contribuirán a su mejora. Con estas técni-

cas se podrán desarrollar nuevos sistemas de de-

tección y cuantificación relacionados con la autenti-

cidad de ingredientes; presencia de microorganismos,

residuos o alérgenos entre otros, lo que redundará en

un incremento de la seguridad alimentaria para todos

los consumidores y especialmente para aquellos gru-

pos poblacionales con mayor riesgo.

El avance en conocimientos sobre la interacción

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 metabólicas del intestino, se espera un desarro-

llo a largo plazo y constante en el tiempo.

Se desarrollarán nuevos repositorios y modelos de

conocimiento que recopilen información sobre el efec-

to de las variables de proceso (incluyendo cocinado)

en la composición nutricional de los alimentos y en la

funcionalidad y biodisponibilidad de los ingredientes

bioactivos en función de la matriz de los alimentos.

Dada la cantidad de información 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 así como su conexión 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-

formación, su disponibilidad según el usuario final de

la misma y que pueda obtenerse libre de cargas.

Estilo de vida
En relación con las hipótesis del área de estilo de vida

se seleccionaron cuatro de ellas en función de su fecha

de materialización y grado de aplicación. Para todas

ellas se consideró una capacidad científico-tecnológi-

ca en España alta, mientras que el grado de aplicación

de las mismas se consideró alto o muy alto. En cuanto

a la fecha de materialización, dos de estas hipótesis tie-

nen un horizonte temporal entre el 2015 y 2020:

El envejecimiento de la población hará que se es-

tudien y diseñen dietas enfocadas a mejorar las

alteraciones de las funciones cerebrales (ECV,

pérdida auditiva, alzheimer, demencia, etc.) y die-

tas que disminuyan el deterioro óseo-muscular

La creciente preocupación por el aspecto físico

hará que se estudien qué factores genéticos y

nutricionales tienen efectos estéticos (hidrata-

ción de la piel, no caída del cabello, etc.)

Mientras que las otras cuatro se plantean para un

horizonte temporal más lejano, entre el 2021 y 2025:

Se profundizará en el conocimiento científico de

la interacción entre las características genéticas,

hábitos alimentarios y/o actividad física en el de-

sarrollo de las distintas patologías

Se desarrollarán repositorios y modelos de co-

nocimiento que relacionen el consumo de de-

terminados alimentos con sus efectos sobre la

salud de grupos poblacionales específicos (ge-

notípicos) y se utilizarán para diseñar dietas per-

sonalizadas

A pesar de que en los cuestionarios la las hipótesis

19, 20 y 22 tenían como fecha de materialización el pe-

riodo 2008-2014. En el panel de expertos se vió que

para alcanzar el grado de madurez de las mismas, era

necesario situarlas más alejadas en el tiempo. Por

este motivo, la hipótesis 22 se plantea en un horizon-

te temporal de 2015-2020 mientras que las otras dos

se sitúan más lejanas en el tiempo: 2021-2025.

En el caso de la hipótesis inicialmente planteada

referente al estudio de la interacción entre las ca-

racterísticas genéticas, hábitos alimentarios y/o ac-

tividad física en el desarrollo de las distintas pato-

logías, se vio la necesidad en la reunión 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 y al efecto que puede ejercer

la edad. Por este motivo y dado el estado incipiente

del estudio de estas interacciones, se situó en un ho-

rizonte más lejano. Asimismo los aspectos sobre va-

riabilidad genética entre individuos incluyendo los di-
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versos tipos de polimorfismos, es un campo de estu-

dio en el que se tiene que avanzar mucho todavía.

El conocimiento de la relación del consumo de de-

terminados alimentos y sus efectos sobre la salud

de grupos genotípicos específicos, hasta llegar al di-

seño de dietas personalizadas individuales, también

se situó en un horizonte más lejano. Los motivos fue-

ron que se irá progresando desde recomendaciones

generales a grupos específicos hasta llegar a indivi-

dualizarlas, así como el uso de repositorios se espe-

ra que sea a largo plazo.

El creciente peso de la población anciana será

un factor desencadenante para el estudio y diseño

de dietas que mejoren la calidad de vida y la salud,

especialmente aspectos como las alteraciones de las

funciones cerebrales o disminuyan el deterioro óseo-

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-

dratación de la piel o caída del cabello entre otros. La

relación alimentación-aspecto físico necesitará en-

contrar las bases desde el punto de vista genético.

Factores sociales, legales 
y ambientales
En esta área del cuestionario se incluían aquellos fac-

tores que si ser considerados “tecnológicos”, pueden

tener influencia desde el punto de vista social, legal

o ambiental en el desarrollo futuro de la Nutrigenó-

mica. Los factores sociales hacen referencia a la in-

fluencia del entorno en cuanto a hábitos y prácticas

alimentarias, así como en la percepción que la socie-

dad tiene de los avances científicos relacionados con

la materia del estudio. 

Dentro de esta área se seleccionaron dos hipóte-

sis de las nueve inicialmente planteadas, ya que se-

gún los resultados, bien se situaban en un horizonte

de materialización más lejano, bien el grado de apli-

cación se consideró bajo. Para ambas hipótesis se-

leccionadas la fecha de materialización se situó en el

horizonte 2015-2020:

Proliferarán las empresas que ofrezcan consejos

nutricionales y dietas en base a ensayos genéticos

Se reforzará la legislación de protección de da-

tos con los avances en genómica

A este respecto destacar que, aunque ya existen

empresas que pueden dar consejos nutricionales en

función de las características genéticas de los indivi-

duos, es necesaria una mayor base científica de las

mismas, así como tener en cuenta los avances cien-

tíficos que irán 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 Nutrigenómica. Los progresos en esta disci-

plina tendrán que desarrollarse de manera paralela a

los avances en legislación, con lo que ésta puede su-

poner un freno o catalizador para la aplicación de los

avances científicos y tecnológicos. La educación en es-

te campo y el papel de la administración también van

a ser claves para la aceptación por parte de los con-

sumidores de las tecnologías alimentarias en el futuro.
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Anexo I

Expertos participantes en los paneles

Por orden alfabético
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Participantes en el cuestionario

Por orden alfabético
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INGREDIENTES 

CON ACTIVIDAD
ESPECÍFICA

Se identificarán nuevos
compuestos bioactivos
mediante tecnologías de
alto rendimiento (screee-
ning masivo, bioinformá-
tica, ómicas?) a partir de
plantas, animales y fuen-
tes microbiológicas

Se descubrirán biomarca-
dores rápidos y eficaces
que permitirán identificar
nuevos compuestos bio-
activos

Los estudios in vivo e in
vitro permitirán identifi-
car y validar el mecanis-
mo de acción a nivel mo-
lecular y celular de
compuestos bioactivos

Se realizarán estudios pa-
ra determinar la absor-
ción, la distribución, el
metabolismo, la excre-
ción y la toxicidad (estu-
dios ADMET) de los nue-
vos compuestos
bioactivos.

Se conocerán mecanis-
mos de acción de ciertos
alérgenos frecuentes exis-
tentes en alimentos de
origen animal y vegetal

Se realizarán ensayos (en
personas sanas y/o enfer-
mas) de compuestos con
actividad específica en
diferentes grupos pobla-
cionales, para determinar
sus efectos sobre el feno-
tipo según factores die-
téticos y genéticos
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INGREDIENTES 

CON ACTIVIDAD
ESPECÍFICA

Dada la diversidad del ori-
gen de los nuevos ingre-
dientes bioactivos, la bio-
tecnología, las tecnologías
de extracción y la nano-
tecnología serán tecnolo-
gías de gran aplicación
para optimizar la obten-
ción de ingredientes.

Aumentará el desarrollo
de plantas o animales
OMG que contengan/
produzcan ingredientes
bioactivos para grupos
poblacionales específicos.

La utilización de com-
puestos activos que pro-
duzcan/tengan un efecto
concreto sobre la expre-
sión génica será de gran
utilidad para el trata-
miento de individuos con
requerimientos dietéticos
especiales.

Se profundizará en el co-
nocimiento de la interac-
ción y complementarie-
dad de los medicamentos
con los compuestos bio-
activos alimentarios para
mejorar la efectividad y la
seguridad de los trata-
mientos
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TECNOLOGÍAS 

PARA PROCESAR
ALIMENTOS

Se profundizará en el co-
nocimiento de la influen-
cia de los factores genéti-
cos (raza, especie y
variedad) y ambientales
(alimentación, clima, sue-
lo, etc.) en las característi-
cas nutricionales, funcio-
nales y organolépticas de
los productos alimentarios
finales (carne, pescado,
productos vegetales, etc.)

El desarrollo de chips de
ADN de alta densidad y
otras tecnologías permiti-
rá identificar marcadores
que contribuyan a identi-
ficar el periodo óptimo
en la producción de ma-
terias primas de alimen-
tos (recolección de frutas
y hortalizas, sacrificio de
animales, etc.)

Se ampliará la utilización
de la nanotecnología y
otras tecnologías para
desarrollar alimentos que
tengan una mayor efica-
cia y eficiencia en la libe-
ración de nutrientes y
compuestos bioactivos al
cuerpo humano

Se establecerán relacio-
nes del efecto del proce-
sado de los alimentos so-
bre la bioactividad de los
componentes nutriciona-
les y funcionales

Se desarrollaran marca-
dores moleculares infor-
máticos asociados al
compuesto bioactivo,

11

12

13

14

15

38

28

36

45

33

9

6

16

8

4

10

19

18

15

24

37

31

22

26

23

1

3

1

0

3

20

16

15

11

15

25

22

27

31

31

10

6

9

14

1

0

2

4

0

5

16

22

24

11

22

29

21

24

36

23

11

2

1

9

0

0

0

0

0

1

6

9

10

2

10

11

11

11

5

17

15

22

25

15

18

21

5

6

35

4

4

2

3

4

2

28

25

20

16

33

25

21

31

36

16

12

27

19

8

26

33

16

28

27

21

12

8

8

21

5



47

C
o

o
p

e
ra

c
ió

n
 i
n

d
u

st
ri

a
-

c
e

n
tr

o
s 

te
c
n

o
ló

g
ic

o
s

Nivel de
conocimiento

Grado de
importancia

Fecha de materialización
Capacidad C-T 

en España
Grado de aplicación

Medidas para 
el desarrollo

A
v
a
n

c
e

s 
e

n
 l
e

g
is

la
c
ió

n

M
o

v
il
id

a
d

 d
e

 c
ie

n
tí

fi
c
o

s-
te

c
n

ó
lo

g
o

s 
y
 f

o
rm

a
c
ió

n

In
c
e

n
ti

v
o

s 
d

e
 l
a

A
d

m
in

is
tr

a
c
ió

n

M
u

y
 b

a
jo

B
a
jo

A
lt

o

M
u

y
 a

lt
o

M
u

y
 b

a
ja

B
a
ja

A
lt

a

M
u

y
 a

lt
a

N
u

n
c
a

>
2

0
2

5

2
0

2
1-

2
0

2
5

2
0

15
-2

0
2

0

2
0

0
8

-2
0

14

B
a
ja

M
e

d
ia

A
lt

a

B
a
jo

M
e

d
io

A
lt

o
TECNOLOGÍAS 

PARA PROCESAR
ALIMENTOS

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

Las técnicas genómicas
permitirán desarrollar nue-
vos sistemas de detección
y cuantificación (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

El avance en conocimien-
tos sobre la interacción de
los compuestos bioacti-
vos y/o microorganismos
presentes o incorporados
en los alimentos con la
microbiota de diferentes
grupos poblacionales ha-
rá que esta práctica tenga
una amplia implantación

Se desarrollarán nuevas
bases de datos que reco-
pilen información sobre
el efecto de las variables
de proceso (incluyendo
cocinado) en la composi-
ción nutricional de los ali-
mentos y en la funcionali-
dad y biodisponibilidad
de los ingredientes bio-
activos en función de la
matriz de los alimentos
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ESTILO DE VIDA

Se profundizará en el co-
nocimiento científico de
la interacción entre las
características genéticas,
hábitos alimentarios y/o
actividad física en el de-
sarrollo de las distintas
patologías

Se desarrollarán bases de
datos que relacionen el
consumo de determina-
dos alimentos con sus
efectos sobre la salud de
grupos poblacionales es-
pecíficos (genotípicos) y
se utilizarán para diseñar
dietas personalizadas

Existirán estudios avan-
zados sobre el comporta-
miento humano en la
elección de ciertos ali-
mentos en función de su
genotipo y como dicha
elección condiciona la
expresión del genotipo
en el fenotipo. Relación
genotipo-dieta-genotipo-
fenotipo

El envejecimiento de la
población hará que se es-
tudien y diseñen 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
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ESTILO DE VIDA

El mayor conocimiento
del efecto de la nutrición
en la función cerebral du-
rante las fases de gesta-
ción, neonatos e infancia,
hará que se desarrollen
estrategias para mejorar
aspectos cognitivos a
través de la nutrición

Se ampliarán conoci-
mientos de la relación
existente entre las inte-
racciones gen-dieta en el
estado anímico de las
personas y su rendimien-
to físico y mental

La creciente preocupa-
ción por el aspecto físico
hará que se estudien qué
factores genéticos y nu-
tricionales tienen efectos
estéticos (hidratación de
la piel, no caída del cabe-
llo, etc)

Se creará un banco de
datos sobre polimorfis-
mos genéticos y su ex-
presión frente a dietas
definidas (mediterránea,
ready-to-eat, fast-food,
etc.)
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ESTILO DE VIDA

Se establecerán las in-
gestas recomendadas de
los compuestos bioacti-
vos en distintos grupos
poblacionales y en fun-
ción del genotipo

La nutrigenómica se apli-
cará tanto en prevención
primaria a la población
en general como en el
tratamiento clínico de en-
fermedades

La consulta del código
genético de los pacientes
y la recomendación de ali-
mentos con compuestos
bioactivos será una prác-
tica habitual en las consul-
tas de sanidad pública

La educación alimenta-
ria-nutricional (incluyen-
do aspectos de nutrige-
nómica) se implantará en
el sistema educativo

Se crearán estrategias
por parte de la adminis-
tración para que la infor-
mación sobre nutrición y
genómica llegue de una
manera más clara y di-
recta al consumidor, en
especial a grupos pobla-
cionales específicos
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ESTILO DE VIDA

Proliferarán las empresas
que ofrezcan consejos
nutricionales y dietas en
base a ensayos genéticos

Se crearán comités espe-
cíficos que permitan agili-
zar el desarrollo de la le-
gislación relativa a los
avances en nutrigenómica

Se reforzará la legislación
de protección de datos
con los avances en genó-
mica

Se crearán organismos de
autocontrol por parte de
la industria que dicten
buenas prácticas y velen
por el cumplimiento de la
legislación respecto al uso
de datos individuales de
estudios nutrigenómicos
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