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1. INTRODUCCION Y CONTEXTO

El ecosistema Nutrialitec “Ecosistema para el impulso de la innovacion alimentaria: las
tecnologias extractivas sostenibles y omicas al servicio de la nufricion funcional” estd
coordinado por CTNC y participan entidades como CTAEX, GOe Tech, UCAM, oloBion vy
artica+i. Su duracion se extiende del 1 de abril de 2024 al 31 de diciembre de 2025.

El proyecto se enmarca en la convocatoria de Ecosistemas de Innovacion basados en Redes
de Excelencia “Cervera”.

El reto global al que responde es la necesidad de avanzar hacia una alimenftacion mas
saludable y sostenible, tanto desde el punto de vista nufricional como ambiental, valorando
subproductos agroindustriales, promoviendo tecnologias avanzadas y modelos de negocio
innovadores en la cadena agroalimentaria.

Por tanto, la prospectiva que sigue considera los desarrollos fecnoldgicos clave, los actores 'y
dindmicas, las oporfunidades de mercado, sus riesgos y las proyecciones de cambio en el
medio-plazo para este ecosistema.

Por tanto, Nutrialitec es un ecosistema de innovacién nacional (2024-2025) financiado por
CDTI-Innovacion, cuyo propdsito es fransformar el sector agroalimentario mediante:

1. Tecnologias extractivas sostenibles

Que permiten obftener compuestos de alto valor (polifenoles, carotenoides, fibras
funcionales, péptidos bioactivos) a partir de subproductos agroindustriales mediante
técnicas de bajo impacto ambiental: CO, supercritico, ultrasonidos, liquidos presurizados,
técnicas no térmicas, membranas...

2. Tecnologias 6micas avanzadas

El ecosistema integra meftaboldmica, protedmica, lipidémica, volatildémica y carotendmica
para caracterizar ingredientes, validar funcionalidad y vincularlos a biomarcadores de
salud.

3. Nutriciéon funcional y personalizada

Con algoritmos basados en datos clinicos, microbiota, metaboldmica, hdbitos y estilo de
vida.

4. Vehiculizacién y matrices alimentarias funcionales

Para transformar ingredientes validados en productos reales industrializables mediante
microencapsulacion, emulsiones, fermentaciones y aplicaciones culinarias avanzadas.
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5. Digitalizacion y vigilancia tecnolégica

El ecosistema dispone de un sistema de vigilancia tecnologica. El Observatorio constituye un
eje estratégico del ecosistema, proporcionando vigilancia avanzada sobre: Bioeconomia,
valorizacién vegetal, tecnologias extractivas, envases sostenibilidad, NGTs (Nuevas Técnicas
Gendmicas), Legislacion alimentaria, Patentes globales (USPTO, EPO, OEPM), Publicaciones
cienftificas, Startups y fendencias foodtech.

Este sistema de vigilancia alimenta la foma de decisiones, roadmaps tecnologicos, servicios
a empresas, identificacion de oportunidades de |+D e inversion.

El ecosistema estd concebido como un espacio de cooperacion multidisciplinar que redne a
centros tecnologicos, universidades, empresas biotecnoldgicas y cenfros culinarios, con el
objetivo de impulsar soluciones que conecten: alimentacion -salud -sostenibilidad - ciencia
molecular - innovacién industrial.

El ecosistema persigue:

v/ Valorizacion de subproductos agroindustriales medianfe tecnologias de bajo impacto
ambiental.

v Obtenciéon de ingredientes funcionales con evidencia cientifica robusta.
v/ Validaciéon émica desde la molécula hasta el impacto metabodlico en humanos.
v/ Desarrollo de alimentos funcionales viables industrialmente.

v Creacion de nuevos modelos de negocio basados en economia circular y nutricion
personalizada.

A nivel operativo, Nutrialitec cuenta con:

v Plantas piloto para procesado, extraccion y encapsulacion.
v Laboratorios gastronémicos para validacion culinaria y desarrollo de prototipos.
v/ Equipamiento analitico avanzado, especialmente en plataformas édmicas.

v Infraestructuras de IA, digitalizacién y vigilancia fecnolégica para soporte estratégico.



2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ANALISIS PROSPECTIVO

El andlisis de prospectiva tecnoldogica del ecosistema Nutrialitec tiene como finalidad
orientar la foma de decisiones estratégicas, cientificas, tecnoldgicas y empresariales en un
confexfto en rapida evolucion marcado por la sostenibilidad, la digitalizacion y la nutricion
avanzada.

A nivel operativo, Nutrialitec cuenta con:

Plantas piloto para procesado, extraccion y encapsulacion.
Laboratorios gastronémicos para validacion culinaria y desarrollo de protfotipos.
Equipamiento analitico avanzado, especialmente en plataformas dmicas.

Infraestructuras de IA, digitalizacion y vigilancia tecnolégica para soporte estrategico.

2.1 Objetivos generales

/ Analizar las tecnologias clave que componen el ecosistema
Nutrialitec, evaluando su madurez, potencial de impacto y rutas
01 Jdedesarrollo futuro.

( Explorar las tendencias cientificas y tecnolégicas globales en
02 extraccion sostenible, dGmicas y nutricion funcional.

/ Identificar oportunidades estratégicas para Espafia y Europa en
bioeconomia circular, alimentacion saludable y biotecnologia
03 calimentaria.

( Defectar riesgos, barreras y aceleradores que puedan influir en
el despliegue industrial de las tecnologias.
04
/ Proponer recomendaciones aplicables a CTAEX y socios del
ecosistema para maximizar impacto cientifico, econdmico y
05 social.

9.0.90®
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r Establecer una vision prospectiva integrada hacia 2028 y 2035,
06 mediante roadmaps fecnolégicos y escenarios de futuro.

( Definir prioridades de vigilancia tecnolégica para el
Observatorio Nutrialitec en dreas de patentes, publicaciones,
07 'esgislacion, startupsy mercados globales.

2.2 Objetivos especificos por linea tecnolégica
Linea 1 - Tecnologias extractivas sostenibles.

« Valorar métodos verdes con menor consumo energético y de solventes.
« Comparar rendimientos, escalabilidad y estabilidad funcional.
 |dentificar corrientes prioritarias: tomate, olivar, frutas, vino, cereales.

* Evaluar competitividad espafiola como lider en valorizacion vegetal.
Linea 2 - Tecnologias omicas aplicadas a nutricion funcional.

» Determinar biomarcadores relevantes para ingredientes mediterrdneos.
» Integrar perfiles metabolomicos, protedmicos y de microbiota.
» Apoyar estrategias de nutricion personalizada con evidencia cientifica.

 Explorar mercado global de productos con soporte émico (>20% crecimiento anual).

Linea 3 - Vehiculizacion y matrices alimentarias funcionales.

» Definir matrices dptimas para vehiculizar compuestos bioactivos.

» Incorporar técnicas avanzadas de microencapsulacion, emulsiones multiples,
fermentacion y procesado suave.

« Desarrollar demostradores subproducto - ingrediente » analitica » alimento funcional.

» Validar impacto sensorial y estabilidad mediante gastronomia cientifica.




=

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada combina técnicas de prospectiva,
andlisis tecnoldgico, vigilancia avanzada y revision sistematica
de fuentes cientificas y regulatorias. El informe combina:

» Revision documental y cientifica.

Andlisis de patentes y vigilancia tecnoldégica.

» Evaluacion de tendencias globales en la industria
alimentaria.

+ Modelos prospectivos (PESTEL, escenarios, matriz de
impactos)

« Confraste con expertos del ecosistema NUTRIALITEC.

La metodologia se centra en identificar tecnologias emergentes,
sefiales débiles y ventanas de oportunidad para la cadena de
valor agroalimentaria.

3.1 Revision documental y cientifica
Incluye la revision de:
 Articulos cientificos revisados por pares.

- Informes sectoriales infernacionales de bioeconomia,
foodtech y nutracéutica.

« Bases de datos dmicas y plataformas de andlisis molecular.

* Documentacion técnica sobre fecnologias extractivas
sostenibles.
3.2. Analisis de patentes y vigilancia tecnolégica
A partir del Observatorio Nufrialitec que revisa y clasifica
informacion

+ Oficinas de patentes (OEPM, EPO, USPTO).

« Documentos de busqueda tecnoldgica en encapsulacion,
extraccién verde, biomarcadores y personalizacion

nutricional.
- Tendencias emergentes en plataformas digitales vy .
soluciones basadas en |A para la industria alimentaria. i
|
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3.3 Analisis del Entorno mediante PESTEL

Se haincluido el uso de esta herramienta, que fambién se recoge de una forma sencilla en el
observatorio. Se han cubierto factores:

H\ Politico: Regulaciones sobre sostenibilidad, economia circular y declaraciones
= nutricionales.

é Econémico: Crecimiento del mercado de ingredientes funcionales; inversion
privada en biotecnologia.

090 . . . . .
Social: Consumidores orientados a salud, bienestar y alimentos naturales.

C-% Tecnolégico: Avances en omicas, |A, bioprocesos y nuevas técnicas de
-0 .
o extraccioén verdes.

6@ Ecolégico: Presidon para reducir residuos, consumo energético y emisiones.

= Legal: Etiquetado, claims saludables, requisitos de seguridad alimentaria vy
5513 nuevas guias EFSA.

3.4. Identificacion de Senales de cambio
En este punto se incluye:

* Emergencia de ingredientes personalizados basados en perfiles moleculares.
- Consolidacion de tecnologias de extraccion sin disolventes.
* Aceleracidon en el uso de modelos de IA 6mica para predecir bioactividad.
* Expansion del upcycling de subproductos agroalimentarios.
» Crecimiento de plataformas colaborativas transdisciplinarias.
3.5. Construccion de escenarios
Se desarrollardn cuatro escenarios:
1. Innovacion colaborativa acelerada.
2. Sostenibilidad obligatoria.
3. Personalizacion total.
4. Disrupcion biotecnolégica.
3.6. Roadmaps tecnologicos
Se elaboran dos Roadmaps a dos horizontes:

2024-2028 (corto-medio plazo)
2025-2035 (vision estratégica profunda)
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Incluyen las fases:

« Adopcion tecnoldgica.

Integracion dmicas+lA.
- Validacion funcional.

* Escalado industrial.

Ecosistema inteligente.

3.7. Validacion experta
Consulta y contraste con:

» Equipos técnicos de los centros socios.
« Expertos en 6micas, sostenibilidad y nutricion funcional.

* Especialistas en vigilancia tecnolégica y diagndstico estratégico.

4. ANALISIS DEL ENTORNO (PESTEL)

El sector agroalimentario y nufracéutico se encuenfra en un proceso de transformacién
profunda impulsado por factores regulatorios, econdmicos, sociales, tecnoldgicos,
ambientales y legales. El ecosistema NUTRIALITEC mira hacia este contexto para anticipar
riesgos, aprovechar oportunidades y orientar inversiones estratégicas.

4.1. Analisis politico

En cuanto a legislacion destacan politicas europeas que se reflejan aguas abajo,
promocionando la frazabilidad, sostenibilidad y la digitalizacion. Mds concretamente
destacan:

Regulaciones europeas sobre sostenibilidad

La UE impulsa la estrategia “Farm fto Fork”, cenfrada en reducir desperdicios, mejorar
eficiencia y promover tecnologias limpias. La legislacion exige mayor trazabilidad,
transparencia y compromiso ambiental en alimentos procesados y funcionales.

Prioridades nacionales en innovacion

Espafia ha potenciado la bioeconomia circular, identificando la valorizacion agroindustrial
como linea prioritaria. El PERTE Agroalimentario promueve digitalizacion, sostenibilidad y
nuevos ingredientes de alto valor.

Relevancia de la financiacion CDTI-Cervera

Nutrialitec se enmarca denfro de iniciativas que buscan fortalecer capacidades
cientifico-tecnolégicas en ecosistemas estratégicos, consolidando hubs regionales como
Extremadura, Pais Vasco y Murcia.
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4.2. Analisis econémico

En este punto destacan el crecimiento del mercado de alimentos funcionales, la importancia
de la biotecnologia y el gran volumen de subproductos que se generan, concretamente.

Crecimiento del mercado de ingredientes funcionales

120.000 millones USD en 2024, con proyeccion de 200.000 millones USD para 2034.

Aumento de la inversiéon en biotecnologia alimentaria

Fondos europeos, capital privado y programas nacionales impulsan startups y spin-offs en
alimentacion saludable, nutracéutica y bioprocesos.

Ventaja competitiva espafola

Espafia destaca por su disponibilidad de subproductos agroindustriales de gran volumen en:
tomate, frutas de hueso, olivar, uva y vino, cereales y leguminosas.

4.3. Analisis social

El consumidor cada vez valora mads lo natural, lo sostenible y la alimentacion personalizada
acorde a sus necesidades presentes y futuras, tales como:

Consumidores orientados a salud y bienestar

Demandan productos naturales, etiquetado limpio, ingredientes funcionales, alimentos
vegetales de alta calidad.

Interés creciente por nutricion personalizada

Microbiota, metaboldmica y recomendaciones personalizadas ganan peso en apps, centros
clinicos y startups.

Valoracion de la sostenibilidad

La ciudadania exige empresas responsables con el enforno, valorizacidon de residuos vy
economia circular.




4.4. Analisis tecnologico
En este apartado se tienen en cuenta los siguientes puntfos:

Madurez creciente de tecnologias extractivas verdes

« CO, supercritico, ultrasonidos, liquidos presurizados, PEF,
técnicas no térmicas.

- Enfoque en reducir energia y solventes.
- Evaluacion por huella ambiental.

Avance acelerado de analiticas émicas

« Metaboldmica, protedmica, microbioma, volatildmica...
» Integracion con IAy aprendizaje automatico.
- ldentificacidon de biomarcadores para claims.

Tecnologias digitales y de vigilancia

El observatorio Tecnoldgico de Nutrialitec, opera y captura
diariamente la informacion relevante en el drea de trabajo del
ecosistema en: patentes, articulos cientificos, legislacion,
startups, eventos, tecnologias emergentes.

4.5. Analisis ecologico
En cuanto al andlisis ecoldgico, destacan la reduccién de

impactos medidos bien a través de los andlisis de ciclos de vida,
o diferentes medidas de Huellas, destaca la economia circular,
en resumen, se fiene en cuenta:

Reducciéon de impactos.

- Se evaluan las tecnologias mediante Andlisis de Ciclo de Vida
(LCA).

» Se priorizan procesos con bajo consumo energético y sin
solventes.

« La valorizacion de subproductos permite reducir residuos y
emisiones.

Bioeconomia circular

Nutrialitec se situa plenamente en el paradigma europeo de
upcycling agroindustrial, generando nuevos recursos a partir de
residuos.
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4.6. Analisis legal
Basado en lo recogido en el observatorio Tecnoldgico destacan:

Novel Foods

Cualquier nuevo ingrediente funcional puede requerir autorizacion de EFSA.

Claims nufricionales y de salud

Deben estar basados en evidencia cientifica sélida, preferentemente dmica.

Regulacion NGTs (Nuevas Técnicas Genémicas)

Linea de vigilancia prioritaria en el Observatorio.

Normativa de ciberseguridad (NIS2)

Afecta directamente a plataformas digitales de nutricion personalizada y sistemas de
trazabilidad.



5. SENALES DE CAMBIO IDENTIFICADAS

La prospectiva fecnoldgica identifica tendencias emergentes que pueden alterar
significativamente la industria alimentaria y nufracéufica. Concretamente, nos hemos
cenfrado en seis:

* Ingredientes personalizados basados en datos moleculares: La meftabolémica y la
microbiota permiten desarrollar ingredientes dirigidos a subpoblaciones especificas. La
nutricion de precision serd un motor de desarrollo industrial.

» Consolidacion de tecnologias extractivas sin disolventes: Tecnologias como CO,
supercritico, PEF o ultrasonidos permitirdn procesos mds verdes y renfables. Estas
tecnologias ya muestran TRLs elevados en algunos casos (6-8).

. Aceleracion en el uso de IA démica: La inteligencia artificial permite predecir
bioactividad, estabilidad y sinergias entre compuestos. La combinacion Ay dmicas serd
clave en la innovacion de productos funcionales.

« Expansion del upcycling agroalimentario: La valorizacion de subproductos se convierte
en exigencia regulatoria y de mercado. Cada corriente residual se considera potencial
ingrediente premium.

» Crecimiento de plataformas colaborativas transdisciplinares: Nutfrialitec se enmarca en
esta tendencia global: tecnologia + gastronomia + biotecnologia + industria + salud.

* Nuevos modelos de negocio basados en evidencia cientifica: Las empresas exigiran
validacién molecular (biomarcadores, émicas, ensayos) para diferenciar productos
funcionales.

6. TENDENCIAS TECNOLOGICAS CLAVE

En este punto se describe en detalle las seis tendencias tecnoldgicas estructurales que
sustentan el ecosistema Nuftrialitec, infegrando la informacion recogida en los apartados
anteriores.

6.1. Tendencia 1: Economia circular y valorizacion de subproductos

La economia circular es uno de los pilares estratégicos del ecosistema. Los documentos
consultados destacan que la valorizacion de subproductos agroindustriales constituye una
oportunidad tecnolégica, una exigencia ambiental y un motor econdmico para nuevos
modelos de negocio.

Los subproductos de tomate, uva, olivar, fruta, cereales y leguminosas representan un

recurso clave para generar: fibras funcionales, polifenoles y antioxidantes, péptidos
bioactivos, carotenoides, micronutrientes funcionales.
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En este sentido, se consideran desarrollos relevantes:
* La optimizacion de procesos de extraccion y fraccionamiento.
* La estabilidad de compuestos sensibles a temperatura y oxidacion.
+ Las evaluaciones de ciclo de vida (LCA) y reduccién de huella ambiental.
* La integracion de metodologias circulares: upcycling y biorefineria

Oportunidades detectadas para Nutrialitec: Desarrollar soluciones tecnolégicas completas
que conecten origen vegetal, sostenibilidad y evidencia funcional.

6.2. Tendencia 2: Tecnologias extractivas sostenibles (“Green Extraction”)

Es la linea tecnoldgica base estructural del ecosistema. Nutrialitec se apoya en tecnologias
Cervera avanzadas, incluyendo las siguientes tecnologias clave:

* CO, supercritico: con TRL 8., tiene un alto rendimiento y sin residuos quimicos.

* Liquidos presurizados: Adecuados para compuestos polares y termoldbiles.

Ultrasonidos: Mayor penetracion, menor tiempo de proceso.

Pulsos eléctricos (PEF): Aumenta la permeabilidad celular, mejora extraccion.

* Extraccion asistida por enzimas: Ruptura selectiva de paredes vegetales.

Procesos de intensificacion energética: Reduccién de energia y solventes.

« Membranas y filtracion selectiva: Fraccionamiento escalable industrialmente

En este sentido, las tendencias del mercado son claras, el mercado global de ingredientes
funcionales crecerd de 120 mil millones USD (2024) a 200 mil millones USD (2034), impulsado
por extractos naturales con alto valor afiadido.

Oportunidades detectadas para Nurtialitec:
« Corrientes prioritarias: tomate, frutas de

hueso, oliva, vino, cereales.

* Creacion de un servicio de screening
extractivo para pymes.

» Publicacion de balances de masas y huellas
ambientales.
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6.3. Tendencia 3: Tecnologias omicas y caracterizacion molecular avanzada

La segunda linea tecnoldgica del ecosistema Nutrialitec se basa en ciencias émicas,
esenciales para: caracterizar compuestos bioactivos, comprender su actividad fisiologica,
validar evidencia cientifica y apoyar estrategias de nutricion personalizada.

En este caso, OloBion, aporta un conjunto de técnicas en este sentido, tales como:
plataformas émicas disponibles, metaboldmica (ntcleo funcional del proyecto), protedmica,
lipidomica, volatilomica, carotendmica microbiota intestinal, bioinformdtica avanzada.

En cuanto a las tendencias cientificas mdas relevantes en este punto, destacan.

* Integracion de perfiles multi-dmicos en plataformas unificadas.
* |A para interpretar grandes volumenes de datos moleculares.
« Identificacion de biomarcadores funcionales.

» Aceleraciéon de metodologias para validar claims de salud.

En cuanto al mercado, la metaboldmica pasard de 3,8 mil millones USD (2024) a 14,4 mil
millones USD (2034) con un crecimiento anual superior al 20%.

6.4. Tendencia 4: Nutricion funcional, personalizada y de precision

Nutrialitec, liderado por GOe Tech Center y UCAM, aporta herramientas para un avance
fundamental del sector: del “alimento funcional generalista” al alimento personalizado
basado en datos multiomicos.

Esta tendencia es aplicable en:

» Disefio de alimentos funcionales dirigidos a salud metabdlica, intestinal y cognitiva.
« Ensayos de intervencion nutricional.
» Algoritmos de esfratificacion para recomendaciones personalizadas.

- Evaluacion de biodisponibilidad y sinergias enfre compuestos.

En cuanto al mercado y a las oportunidades que se generan destaca el crecimiento
acelerado de soluciones de personalizaciéon basadas en andlisis dmicos y un mayor interés
en ingredientes mediterraneos validados cientificamente.

6.5. Tendencia 5: Digitalizacion, vigilancia tecnolégica y ciencia de datos

CTAEX junto con las aportaciones de los diferentes socios del ecosistema, opera y desarrolla
el Observatorio Tecnologico del proyecto.
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Las funciones principales del observatorio son la captura diaria automatizada de contenido,
la clasificacion inteligente por temas y fiabilidad y la monitorizacién confinua de: patentes,
articulos, legislacion, startups, tendencias foodtech. Ademds, a partir de la informacion
generada, se elaboran informes de tendencias e infeligencia competitiva, ademds de dar
soporte estratégico para empresasy lineas de 1+D.

6.6. Tendencia 6: Legislacion, seguridad y ciberseguridad

La regulacion es un factor fransformador clave para los siguientes admbitos: Novel Foods
(EFSA), claims de salud y nutricionales, nuevas Técnicas Gendmicas (NGTs), etiquetado
sostenible y trazabilidad ambiental, normativa europea NIS2 de ciberseguridad aplicable a
sistfemas alimentarios digitalizados

Se espera que la regulacion fenga un impacto directo en:

« Requerimiento creciente de evidencia cientifica (dmicas).
* Necesidad de frazabilidad en foda la cadena de valor.
 Exigencias de seguridad en plataformas de nutricion personalizada.

* Mayor control sobre biotecnologias emergentes.

7. ANALISIS DE PATENTES Y PUBLICACIONES

El andlisis de patentes y literatura cientifica es esencial para idenfificar tecnologias
emergentes, evaluar la solidez de las tendencias y anticipar movimientos de competencia
internacional.

El ecosistema a través del Observatorio Nutrialitec, lleva a cabo una vigilancia estructurada
que combina: capfura automdatica diaria, categorizacion femdatica, priorizaciéon por
impacto, andlisis expertizado y sintesis estratégica.

De manera general, destaca:

» El crecimiento sostenido en patentes sobre extraccién verde.

. Espafia presenta actividad relevante en tecnologias supercriticas y valorizacion de
subproductos.

» Se observa una mayor concentracion de patentes en Asia, Europay EE. UU.

Publicaciones destacadas en dmicas aplicadas al descubrimiento de ingredientes
funcionales.

A contfinuacion, se especifican las dreas mds relevantes en cuanto a patentesy publicaciones
relacionadas con el ecosistema y que han sido monitorizadas por el Observatorio del
proyecto:
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7.1. Patentes: areas prioritarias de vigilancia

1.

Procesos de extraccion y fraccionamiento sostenible.
Las patentes se cenftran en: CO, supercritico,
ultrasonidos, pulsos eléctricos (PEF), membranas
avanzadas, liquidos  presurizados, enzimas,
combinaciones hibridas (por ejemplo, PEF +
SC-CO,). Motivo de vigilancia: optimizacion de
rendimiento, selectividad y sostenibilidad.

. Sistemas de encapsulaciéon y procesado avanzado.

Incluyen patentes  en: microencapsulacion,
nanoencapsulacion, emulsiones multiples,
coacervacion, recubrimientos protectores.
Objetivo: mejorar estabilidad, biodisponibilidad vy
liberacion controlada.

. Plataformas émicas aplicadas a alimentos y salud.

Patentes relacionadas con: kits metaboldmicos
para alimentos, andlisis multiomico integrado,
correlaciones biomarcador-ingrediente, [A
aplicada a émicas.

. Ingredientes funcionales emergentes. Patentes

orientadas a: péptidos bioactivos, fibras funcionales
especificas, compuestos fendlicos novedosos,
metabolitos postbidticos, proteinas alternativas
vegetales.

. Soluciones digitales para nutricion de precisién.

Incluye innovaciones en: algoritmos personalizados,
plataformas nutricionales basadas en 1A, digital
twins nutricionales, aplicaciones clinicas y de
consumo.

. Tecnologias relacionadas con NGTs y biotecnologia

alimentaria. Las patftentes incluyen: nuevas
herramientas de edicién genética, plantas
modificadas para aumentar compuestos
bioactivos, sistemas de trazabilidad y verificacion
genética. Relevante no solo tecnolégicamente, sino
regulatoriamente.
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7.2 Publicaciones cientificas: lineas de investigacion mas activas
Las publicaciones que se han registrado se pueden dividir en las siguientes categorias:

« Ensayos clinicos y de intervencién nutricional. Especialmente relacionado con: alimentos
funcionales, prebidticos, probidticos y postbidticos, ingredientes vegetales
mediterrdneos, metaboldmica de respuesta nutricional.

. Combinacién de patentes + literatura. Es una metodologia emergente de gran valor para
generar: mapas de tendencias, andlisis de madurez tecnoldgica, identificacion de
huecos de mercado.

» Estudios sobre el impacto del procesado. Investigaciones que evaluan: como técnicas
culinariasy procesos industriales modifican perfiles bioactivos, metabolitos, y beneficios
nutricionales.

» Evaluaciones de sostenibilidad y andlisis de ciclo de vida. Relacionados con: procesos de
valorizacion, tecnologias extractivas verdes, impacto ambiental comparativo entre
metodos.

. Adopcion de tecnologias digitalizadas y ciberseguras. Especialmente relevantes tras la
entrada en vigor de la directiva europea NIS2.

8. TENDENCIAS DEL MERCADO Y MODELOS DE NEGOCIO

Las tendencias de mercado recogidas en documentos del ecosistema y en andlisis externos
integrados por el Observatorio ofrecen una vision clara hacia dénde se dirige la industria.
Destacan las siguientes lineas:

8.1 Auge de lo plant-based y de los ingredientes funcionales

« Crecimiento sostenido de productos vegetales con propiedades funcionales.

« Consumidores buscan alternativas saludables, ricas en antioxidantes, fibras o compuestos
bioactivos.

« Oportunidades en subproductos mediterradneos (ftomate, uva, olivar).

* Tendencia global a sustituir ingredientes sintéticos por naturales extraidos de plantas.



8.2. Convergencia alimentacién - nutracéutica - farma

« El ecosistema incorpora explicitamente el sector farmacéutico como usuario potencial.
* La demanda de ingredientes con evidencia cientifica es creciente.

« Surgen espacios hibridos entre alimento funcional y complementos nutfricionales.
8.3. Convergencia alimentacién - nutracéutica - farma

« Reto Nutrialitec + programas de aceleracion.
» Testeo de soluciones de startups en entornos reales.

« Enfoque en IA, nutricion personalizada, tecnologia culinaria, sostenibilidad.
8.4. Factores de demanda estratégica

- Sostenibilidad obligatoria: exige procesos verdes.
« Consumidor busca “salud + natural + ciencia”.
« Mayor interés en soluciones vegetales mediterraneas.

Necesidad de diferenciacion mediante evidencia dmica.

« Digitalizacion de la nutricion personalizada como nuevo mercado.

9. ESCENARIOS DE FUTURO

Los escenarios permiten visualizar posibles configuraciones del sistema alimentario en los
proximos 10-15 afios, considerando factores reguladores, tecnolégicos, econdmicos vy
sociales.

A continuacion, se presentan los cuatro escenarios oficiales desarrollados para Nutrialitec.
9.1. Escenario 1 — Innovacion colaborativa acelerada

Este es el escenario 6ptimo para Nufrialitec.

Caracteristicas:

- La industria adopta tecnologias extractivas sostenibles de forma masiva.
» La digitalizacion impulsa la apariciéon de plataformas infegradas de ciencia émica.

* Las empresas colaboran activamente con CTAEX, CTNC, ARTICA+l, UCAM, GQOe Tech
Center y oloBion.

» Los ingredientes funcionales mediterrdneos ganan peso internacional.
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Implicaciones:

« Espafa se posiciona como hub europeo de bioeconomia vegetal.
« Gran expansion de productos funcionales con evidencia cientifica.

- Incremento de patentes y nuevas empresas (spin-offs y startups).

9.2. Escenario 1 — Innovacion colaborativa acelerada
Impulsado por cambios regulatorios europeos.

Caracteristicas:

- Legislacion estricta obliga a reducir residuos, solventes, emisiones y energia.
« Se incentfivan procesos verdes y fecnologias circulares.
* Novel Foods y NGTs son regulados con mayor claridad.

Implicaciones:

« Aceleracion de la valorizacion agroindustrial.
» Las empresas adoptan extraccidon verde como estandar.

« La demanda de datos ambientales verificables aumenta.

9.3. Escenario 3 — Personalizacion total
La alimentacion se integra en el sistema sanitario y digital.

Caracteristicas:

« La meftaboldmica y la microbiota permiten dietas personalizadas.

* Las plataformas de IA recomiendan ingredientes y productos funcionales a medida.

» La industria desarrolla formulaciones especificas para grupos poblacionales.
Implicaciones:

« Aceleracion de la valorizacion agroindustrial.

* Las empresas adoptan extraccion verde como estandar.

« La demanda de datos ambientales verificables aumenta.
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9.4. Escenario 4 — Disrupcion biotecnoloégica
Transformacion profunda impulsada por nuevas tecnologias.

Caracteristicas:

« Las NGTs permiten culfivos mejorados ricos en compuestos bioactivos.
« Innovaciones de biotecnologia alimentaria desplazan procesos tradicionales.

» Los bioprocesos fermentativos producen ingredientes funcionales de alta pureza.

Implicaciones:

» Nuevos modelos de negocio basados en produccion biotecnolégica.
» Mayor competencia global.

« Europa establece regulaciones aceleradas para mantener competitividad.

10. ROADMAPS TECNOLOGICOS

Se presentan los dos roadmaps oficiales del proyecto:
« Corto-medio plazo (2024-2028)
+ Estratégico-largo plazo (2025-2035)
Integran:
« Adopcion tecnoldgica.
« Validacion cientifica.

Escalabilidad industrial.

* [A+6micas.
* Desarrollo de productos funcionales.

* Creacion de ecosistema inteligente.
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10.1. Roadmap Tecnologico 2024-2028

2024 - 2025 2026

VALIDACION
TECNOLOGICA

e Validacioén en planta piloto
de tecnologias extractivas
sostenibles.

* Obtencion de perfiles
omicos completos de
ingredientes.

e Primeros prototipos
funcionales (ingrediente
+ alimento).

e |dentificacion de corrientes
prioritarias de valorizacion.

10.2. Roadmap Tecnolégico 2025-2035

2025 - 2027

ADOPCION EXTRACTIVA
SUSTENIBLE

* Generalizacion de tfecnologias verdes.

e Opfimizacion energética y reduccion de solventes.

e Incremento del TRL en corrientes priorizadas.

2033 - 2035
ECOSISTEMA INTELIGENTE

e Nufricion personalizada a gran escala.

e Trazabilidad molecular completa desde el
campo hasta el consumidor.

e Integracion plena de IA, sostenibilidad y biotecnologia.

e Espafia se consolida como lider europeo en
innovacion alimentaria sostenible.

TRANSFERENCIA
Y DEMOSTRADORES

e Primeros productos
funcionales listos para
transferencia industrial.

e Publicacion de balances
de masas y documentacion
de sostenibilidad.

e Nuevas alianzas industriales.

e Posibles spin-offs tecnoldgicas.

2027 -2028

ESCALADO INDUSTRIAL
E INTEGRACION

e Escalado industrial de
procesos extractivos y
encapsulacion.

Integracion de |A para
optimizar formulaciones y
prediccion biofuncional.

Consolidacion de la
bioeconomia circular
industrial.

Nutrialitec se posiciona
como referente europeo
en fecnologia alimentaria
sostenible

2027 - 2030
INTEGRACION OMICAS + A

e Plataformas predictivas de bioactividad y estabilidad.
e Estudios clinicos basados en perfiles metaboldmicos.

e [nteroperabilidad completa entre datos dmicos e
industriales.

2030 - 2033
ADOPCION EXTRACTIVA SOSTENIBLE

e Productos funcionales basados en evidencia
cientifica avanzada.

e Formulaciones dirigidas a salud metabdlica,
intestinal y cognitiva.

e Produccion optimizada a partir de subproductos
mediterrdneos




11. IMPACTOS Y OPORTUNIDADES

Este apartado integra la matriz de impacto incluida en la documentacion de prospectiva
Nutrialitec y amplia sus implicaciones para el ecosistema. El ecosistema presenta impactos
significativos en cinco admbitos clave: competitividad, medio ambiente, innovacién, talenfo y
regulacion.

11.1. Impacto en competitividad

Transformacién del modelo agroalimentario espafiol.

* Desarrollo de nuevos ingredientes funcionales premium a partir de corrientes vegetales
mediterrdneas.

« Creacion de nuevos modelos de negocio basados en upcycling, tecnologias verdes e
ingredientes saludables.

* Fortalecimiento de capacidades de [+D industrial gracias a CTAEX, CTNC y los socios del
ecosistema.

« Incremento de patentes, propiedad intelectual y spin-offs fecnoldgicas.

Resultado esperado: Espafia mejora su posicionamienfo en el mercado global de
ingredientes funcionales, proyectado a 200.000 M USD en 2034.

11.2. Impacto en el medio ambiente

Reduccion significativa de residuos agroalimentarios.

+ Las tecnologias extractivas sostenibles permiten recuperar valor de subproductos.
* Los procesos verdes reducen uso de solventes y energia.

+ Las metodologias LCA permiten evaluar y optimizar el impacto ambiental de cada ruta
tecnologica.

Resultado esperado: Disminucion de la huella ambiental del sector alimentario
mediterrdneo y confribucion real a la economia circular.

11.3. Impacto en la innovacion

Impulso directo a la biotecnologia alimentaria.
* Integracion de tecnologias dmicas aplicadas a ingredientes y alimentos.
* Generacion de evidencia molecular para claims nutricionales.

« Creacion de ecosistemas transdisciplinares: tecnologia + gastronomia + nufricion +
salud.

24



Resultado esperado: Ecosistema espafiol mds especializado, con mayor capacidad para
liderar tendencias internacionales.

11.4. Impacto en el talento

Fortalecimiento de las capacidades humanas del ecosistema agroalimentario.

* Formacion avanzada en tecnologias extractivas, dmicas, nutricion de precision vy
digitalizacion.

« Atrae perfiles cientificos de alto valor afiadido.

* Facilita nueva empleabilidad en industrias alimentarias, centros de investigacion y
startups.

Resultado esperado: Generacion de un talento altamente especializado que incrementa la
competitividad y sostenibilidad del ecosistema espafiol.

11.5. Impacto regulatorio y de gobernanza
Mejora del marco regulatorio y de la capacidad de anticipacién normativa.
* Apoyo a empresas frente a normativas emergentes: Novel Foods, NGTs, claims, NIS2.

« El Observatorio Tecnoldgico permite anticipar cambios regulatorios, evitando riesgos y
acelerando el fime-to-market.

Resultado esperado: Un entorno regulatorio mas predecible y favorable que impulsa la
innovacion y reduce barreras de acceso al mercado.

12. CONCLUSIONES

La memoria final recoge una vision infegrada y profunda del ecosistema Nutrialitec, basada
en fecnologias sostenibles, ciencia dmica avanzada, nufricion funcional y digitalizacion
alimentaria.

Enfre las conclusiones principales:

Nufrialitec es un ecosistema estratégico para Espaina

Capaz de liderar el desarrollo de ingredientes y alimentos funcionales basados en ciencia y
sostenibilidad.
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Las tres lineas tecnolégicas forman un tridngulo de valor.

1. Tecnologias extractivas sostenibles.
2. Caracterizacion dmica.

3. Vehiculizacién en alimentos funcionales.

El mercado es altamente favorable

La demanda de ingredientes funcionales aumenta globalmente, y los mediterrdneos fienen
un posicionamiento diferenciado.

La prospectiva indica un futuro basado en:

+ Sostenibilidad obligatoria.
* Personalizacién nutricional.
* |A+ Smicas.

* Nuevos modelos de negocio circulares.
Existe una oportunidad real de liderazgo europeo.

Especialmente en bioeconomia circular vegetal, nutricion molecular y alimentos funcionales
de nueva generacion.
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