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1. Introduccio

Segons 'OCDE, la biotecnologia és I'aplicacio de la ciencia i la tecnologia als organismes vius, a les
seves parts i als seus productes i models, amb I'objectiu d’alterar materials vius o inerts per a la
produccidé de coneixement, béns i serveis.

Dins del grup de tecniques relacionades amb la biotecnologia es poden diferenciar les de caracter
més tradicional, com el cultiu de teixits i les tecniques immunologiques de primera generacio i un
segon tipus de tecniques més complexes i actuals, normalment de base molecular, com I’ADN
recombinant, els hibridomes, I'Us d’enzims de restriccio, etc.

La biotecnologia compren diferents ambits i t& una dinamica expansiva (ja que continuament sor-
geixen noves aplicacions) i un caracter eminentment internacional. El procés d’internacionalitzacio
adquireix gran importancia a I’hora de definir les estrategies de negoci de les empreses i és una part
clau el sector biotecnologic tant en I'ambit de la investigacio i transferencia cientifica com en el del
negoci empresarial i la promocié comercial. Aquestes dues caracteristiques (gran dinamisme i inter-
nacionalitzacio) fan que la biotecnologia es pugui considerar un sector estrategic per la seva capa-
citat de transformacié dels models productius a Catalunya.

L’objectiu principal d’aquest treball és detectar en I'ambit de la biotecnologia aplicada a la industria
alimentaria (biotecnologia verda o agroalimentaria) les oportunitats per al desenvolupament de
I'R+D+i i de negoci per a la indUstria catalana, amb una visio internacional i en un horitzé temporal
de cinc a quinze anys, de manera que pugui aportar visions i solucions estrategiques, i servir de
suport en la presa de decisions per a I'empresa.



2. Metodologia

Per a I'elaboracié de I'estudi es van constituir panels formats per professionals de prestigi recone-
gut procedents dels diferents ambits (centres d’investigacio, universitats i empreses) relacionats
amb les biotecnologies de la industria alimentaria.

En la primera reunié del panel es van presentar les tendencies tecnologiques detectades durant la
fase de sintesi documental. Segons aquestes tendéncies es va dur a terme un treball de determi-
nacié del possible impacte de la tendéncia per al sector i de la posicié en que es troba aquest i una
analisi DAFO que va permetre congixer la posicié de partida, fonamental per poder caracteritzar la
viabilitat de les oportunitats.

L’objectiu de la segona reuni¢ del panel d’experts ha estat la caracteritzacio de les oportunitats més
importants d’entre les detectades en la primera reunié. Per aix0, es van assignar una serie de valors
a diverses variables associades a cada oportunitat, de manera que per a cada una es va obtenir
una definicidé segons aquests parametres escollits de manera que al final es va poder assignar a
cada oportunitat un grau de viabilitat.



3. Ambit de Uestudi

Quant al sector agroalimentari i, més en concret, a la transformacié d’aliments, les oportunitats
principals detectades en I'estudi s’emmarquen en la biotecnologia vermella i la biotecnologia blan-
ca, tot i que també hi ha aspectes que s’emmarquen en la verda. Dins d’aquestes classificacions,
les aplicacions principals que trobem per a la biotecnologia en alimentacio son:

= Produccioé primaria: encara que no sigui I'objecte de I'estudi, ja que aquest esta centrat en la
transformacié d’aliments, és d’interés per a certes oportunitats que relacionen produccié amb
transformacié. En 'actualitat hi ha 23 paisos al mén on I’agricultura biotecnologica és predomi-
nant. Els principals son: els Estats Units, Canada, Mexic, el Brasil, Argentina, Australia, la Xina,
I'India i Sud-africa, amb un total de 120 milions d’hectarees cultivades (la soja n’ocupa el 50%).
Els cultius d’'impacte global com la soja, el cotd i el blat de moro van cami de ser predominant-
ment transgenics. Europa es troba a la cua del mén pel que fa a I'impacte economic de les
plantes transgeniques a I’agricultura. Fonamentalment, es cultiva una sola varietat de blat de
moro i el nombre d’hectarees cultivades és d’unes 100.000 en tota la Unié Europea. Perd les
aplicacions de la biotecnologia verda no es limiten als cultius transgénics per a I'alimentacio. La
possibilitat de controlar les plagues mitjangant la biotecnologia és ja una realitat industrial (bio-
control), com també ho és la possibilitat d’afavorir la reproduccio sistematica d’espécies vegetals
(biofertilitzacio).

= Aliments funcionals: I'aplicacié de la biotecnologia en I'alimentacié té un impacte economic
significatiu. El mercat dels iogurts que milloren les defenses i les llets que milloren la salut cardio-
vascular, per posar dos exemples coneguts d’aliments funcionals (que reivindiquen indirectament
efectes beneficiosos per a la salut), aviat superara els 100.000 milions de dolars, mentre que els
productes nutraceutics (principis actius que no tenen categoria de farmacs perd que es comercia-
litzen amb propietats curatives) superen ja els 200.000 milions de dolars. Es tracta de mercats en
creixement de dos digits i de gran demanda social, encara poc regulats, tot i que aquesta ten-
deéncia esta canviant amb I'obligatorietat de portar a terme assajos de fase | clinica (seguretat) en
els aliments funcionals.

= Processos industrials: la biotecnologia industrial s’ubica com una alternativa certa davant dels
enfocaments tradicionals. Aixo es deu al fet que, d’una banda, aquests nous processos sén
sostenibles des d’un punt de vista mediambiental i, a més, tenen una gran acceptacio per part
dels consumidors. Algunes de les aplicacions de la biotecnologia en procés sén: bioproducciod
de microorganismes per incorporar en aliments i envasos, obtenci¢ d’additius funcionals (com
ara probiotics, pigments d’origen natural, acids grassos poliinsaturats, immunopolisacarids,



enzims, etc.), produccié de microalgues per aplicacio en alimentacio, optimitzacié de processos
fermentatius tradicionals, produccié de nous biofertilitzants i biosanitaris a partir de microorga-
nismes, etc.

= Seguretat alimentaria: la biotecnologia €s una eina molt Util per al control alimentari pel que fa a
la qualitat, la seguretat i la tracabilitat, des del procés de produccio fins al consumidor final. Entre
les aplicacions que cal destacar es poden citar els biosensors, les tecniques genétiques per al
control d’origen, la bioconservacio, I’envasament actiu, etc.

= Sostenibilitat: A més dels sistemes de produccié energéetica per mitja de I'aprofitament de sub-
productes de la indUstria alimentaria, entren en aquest ambit els sistemes per a la millora de la
gestié de recursos com I'aigua, I'aprofitament i la valoritzacié de subproductes amb fins diferents
als energeétics, la produccié de materials per a I'envasament biodegradables, etc.

En aquest estudi s’han identificat una série d’oportunitats per al sector alimentari catala, dins
d’aquestes aplicacions. Aquestes oportunitats s’aprofitaran de manera diferent segons les tipolo-
gies de les diferents organitzacions implicades amb la biotecnologia en alimentacio. Aixi doncs,
tenim:

= Desenvolupadors de coneixement i aplicacions basades en la biotecnologia sense fins
comercials: aquest grup esta composat principalment per universitats, centres d’investigacio,
centres tecnologics i altres organismes d’investigacio. El seu paper principal és fer R+D i produir
resultats que puguin tenir una aplicacié en la industria.

= Empreses dedicades a la biotecnologia: Igual que els anteriors, el seu paper principal és
desenvolupar aplicacions per a la industria perd amb fins comercials. L’empresa biotecnologica
té normalment un perfil molt caracteristic: pimes noves, sorgides d’ambients d’investigacio, prin-
cipalment universitats i geograficament establertes al voltant de zones d’investigacié (primera
influencia) i industrials; molt dotades de personal de gran qualificacio i que dediquen un gran
component de la seva feina a R+D; finangades inicialment amb capital public o capital risc i molt
efervescents en acords de col-laboracio, fusions i captacié de capital. Pel que fa a les principals
necessitats i limitacions, son empreses amb necessitats d’experiencia gerencial empresarial;
amb dificultats de rendibilitat econdmica i molt necessitades d’injeccié de capital.

= Usuaris de la biotecnologia: Industries de transformacio i afins que utilitzen els desenvolupa-
ments generats pels primers per millorar els seus processos o productes.

= Empreses de serveis en la industria biotecnologica: donen suport als anteriors al voltant de la
biotecnologia. Per exemple: empreses de serveis, enginyeries, empreses de TIC, etc. Algunes
d’aquestes aplicacions poden estar basades en la bioinformatica, el disseny d’instal-lacions i
equips, etc.
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4, Context

4.1. Internacional

La indUstria europea de I'alimentacio i les begudes va tenir el 2008 unes vendes netes per valor de
965.000 milions d’euros, la qual cosa fa que sigui, amb un 12,9% el sector productiu més gran
d’Europa, per davant del sector de I'automocio i de la industria quimica. El sector de I'alimentacio i
les begudes esta format per un total de 310.000 empreses, majoritariament pimes. Quant al mercat
exterior, les exportacions d’aliments i begudes van arribar el 2008 als 58.200 milions d’euros, men-
tre que les importacions es van situar en 57.100 milions d’euros, per la qual cosa la balanga comer-
cial va donar un saldo positiu de 1.100 milions d’euros. Pel que fa a la innovacio, el percentatge
d’activitat mitjana en les empreses europees en R+D se situa en un 0,37%.

A la Unié Europea, igual que a Catalunya, les empreses que es dediguen totaiment o parcialment a la
biotecnologia sén majoritariament pimes. Al contrari d’alld que succeeix en d’altres sectors, com la
industria quimica, en el sector de la biotecnologia €ls paisos relativament estan més especialitzats, com
és el cas dels Paisos Baixos, Dinamarca, Iflanda o els paisos nordics, en especial Suecia.

Malgrat disposar de centres d’investigacio de primera linia, Europa no ha estat capag de traslladar
aquest coneixement a la base empresarial biotecnologica en la mateixa mesura que ho han fet els
EUA. Aix0 és el que s’anomena «la paradoxa europea». La major rigidesa europea en els processos
de finangament, d’investigacio i en la relacié de la universitat amb I'empresa, aixi com la major frag-
mentacio de I'activitat investigadora (fins i tot dins dels mateixos paisos), la menor implicacié de les
empreses de capital risc i un sistema de registre de la propietat intel-lectual no integrat ni adaptat a
les necessitats de la biotecnologia, semblen ser alguns dels factors determinants. Aixd no obstant,
la percepcié de la perdua d’avantatge competitiu respecte dels EUA ha conduit a I'impuls dels
governs europeus i a un nou dinamisme en la biotecnologia europea.

4.1.1. Patents

S’ha portat a terme una recerca de patents de I'area de biotecnologia en alimentacio per mitja de la
base de dades de patents «Patent Scope»." Durant el periode 2008-2010 es van sol-licitar un total

1. Larecerca de patents s’ha fet considerant la categoria C12, que fa referencia a: bioquimica, microbiologia,
enzimologia, mutacions o enginyeria genetica entre d’altres. S’ha considerat aquesta cerca com la més
aproximada al tema que s’analitza en I'estudi.
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de 18.752 patents. Malgrat que s’observa un descens en la sol-licitud de patents, aixd no significa
que s’estigui invertint menys en aquesta matéria. En el primer trimestre de 2011 s’han publicat un
total de 1.248 patents en la classificacio C12.

El pais que lidera la sol-licitud de patents relacionades amb la biotecnologia és els Estats Units (41%),
tal com passa en molts altres camps d’aplicacio. El segueixen el Japd (13%) i Alemanya (7%). Espa-
nya ocupa la tretzena posicié amb un total de 325 patents, la qual cosa representa al voltant del 2%.

Grafic 1. Patents PCT sol-licitades per pais
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Pel que fa a les empreses, les universitats i els centres d’investigacioé que inverteixen els seus esfor-
¢os en el camp de la biotecnologia, n’hi ha moltes i en la taula seglient es mostra el ranquing dels
15 organismes que han sol-licitat més patents des del 2008.

Ranquing Sol-licitant Nre. de patents
1 The Regents of the University of California 217
2 Novozymes A/S 135
3 E. |. du Pont de Nemours and Company 105
4 Dsm Ip Assets B.V. 105
5 Danisco Us Inc. 94
6 Basf Plant Science Gmbh 83
7 Pioneer Hi-Bred International, Inc. 80
8 F. Hoffmann-La Roche Ag 80
9 Ajinomoto Co., Inc. 75

10 President and Fellows of Harvard College 74

IX30D P
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11 The Johns Hopkins University 73
12 Novartis Ag 72
I8} Monsanto Technology Llc 70
14 Mdrna, Inc. 70
15 Genentech, Inc. 70

La Universitat de California lidera el ranquing amb un total de 217 patents, cosa que suposa apro-
ximadament I'1%. La segueix I'empresa Novozymes, les oficines principals de les quals estan
localitzades a Dinamarca, a continuacio DU PONT i la multinacional holandesa DSM.

Malgrat que entre els 50 organismes que més han patentat no s’hi troba cap empresa catalana ni
espanyola, moltes de les multinacionals que apareixen tenen oficines a Catalunya.

En una analisi previa de patents de biotecnologia en el sector alimentari portada a terme per la
Fundacié Genoma, es destacaven una serie de consideracions d’interes per a aquest estudi:

— Una part important de les patents registrades a Europa procedeix d’investigacions dutes a
terme als EUA per entitats europees, mentre que al contrari la proporcié és inferior.

— Les patents registrades a nom d’empreses dels EUA i inventades a Europa sén més interdisci-
plinaries que les inventades als EUA i registrades a nom d’empreses d’Europa.

— Només dos paisos europeus tenen patents agroalimentaries altament citades: Alemanya i el
Regne Unit.

4.1.2. Projectes en curs
El principal programa d’R+D+i a I'ambit europeu és el Seté Programa Marc. En el 7PM hi ha diver-
ses vies de participacio en qué esta present la investigacid en biotecnologia en alimentacio. S’ha
dut a terme una recerca que exclou la biotecnologia no alimentaria i la biotecnologia aplicada a
I'agricultura, la ramaderia i pesca, i s’han identificat 31 projectes de rellevancia en marxa. D’aquests
projectes, 3 pertanyen al programa de People, 9 al programa de Capacities, en la modalitat d’inves-
tigacié en benefici de les pimes, i 19 al programa de Cooperation en I'area tematica de KBBE
(knowledge based bio-economy) i I'activitat 2: Alimentacio.
Alguns dels projectes destacats son:

= Capacities — Investigacio en benefici de les pimes

= BRAINHEALTHFOQOD: Bioactive compounds from blackcurrant processing waste for brain health.
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HYFFI: Hydrocolloids as functional food ingredients for gut health.

BIOLISME : Speedy system for sampling and detecting Listeria monocytogenes in agro-food and
related European industries.

BIOPROFIBRE: Development of cholesterol lowering foods through bioactive proteins and fibres.

PROBIOLIVES: Table olive fermentation with selected strains of probiotic lactic acid bacteria.
Towards a new functional food.

Cooperation — KBBE Activity 2
EFRAIM: Mechanisms of early protective exposures on allergy development.

COLORSPORE: New sources of natural, gastric stable, food additives, colourants and novel
functional foods.

SYMBIOSIS-EU: Scientific synergism of nano-bio-info-cogni science for an integrated system to
monitor meat quality and safety during production, storage, and distribution in EU.

ETHERPATHS: Characterization and modelling of dietary effects mediated by gut microbiota on
lipid metabolism.

TORNADQO: Molecular targets open for regulation by the gut flora — New avenues for improved
diet to optimize European health.

FLAVIOLA: Targeted delivery of dietary flavanols for optimal human cell function: Effect on cardi-
ovascular health.

ATHENA: Anthocyanin and polyphenol bioactives for health enhancement through nutritional
advancement.

FUNCFOOD: Impact of agents with potential use in functional foods on biomarkers for induction
of age related diseases.

BIOCLAIMS: Biomarkers of robustness of metabolic homeostasis for nutrigenomics-derived
health claims made on food.

People
ANAMIX: A two year exchange programme on anaerobic mixed cultures to study and improve

biological generation of chemicals and energy carriers from organic residues generated by agro-
industrial activities.

11
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= BIOMIMIC: Biomimetic sensors as new generation of biotechnological devices for food safety and
quality monitoring.
4.1.3. Publicacions rellevants

S’han identificat un total de 3.565 articles relacionats amb la biotecnologia aplicada a I'alimentacio.
La taula seglient mostra I’evolucié en la publicacio d’articles relacionats amb el tema d’interes.?

Grafic 2. Articles publicats
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Entre els organismes més destacats pel nombre de publicacions en biotecnologia aplicada a Iali-
mentacio en els Ultims anys destaquen:

Organisme Nre. d’articles

Monsanto Company 38
Food and Drug Administration 85
Wageningen University 27
Cornell University 26
Seoul National University 24
Michigan State University 23
Kyung Hee University 22
lowa State University 22
Konkuk University 18
Korea University 18

2. Cerca a SCOPUS: Biotechnology and food; articles publicats fins al mar¢ de 2011.
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Com es despren de la taula anterior, els organismes principals sén nord-americans, seguits per
alguns de coreans.

4.1.4. Clasters i xarxes

Hi ha una gran multitud de clUsters i xarxes relacionats amb la biotecnologia a Europa i la resta del
mon. A I'entorn europeu destaquen les xarxes seglients:

— EuropaBio.
— Council of European BioRegions.
— European Federation of Biotechnology.

Quant als clusters a Europa, hi ha una gran concentracio al voltant de 20 regions, de les quals 6 son
alemanyes. Aquestes 20 regions suposen el 60,6% de les patents tecnologiques registrades a
Europa. Alguns d’aquests clusters son: Oxford, Cambridge, Estocolm, Munic, Rin/Neckar, Rhine-
land, Medicon Valley, etc.® En I'annex 1 d’aquest document estan detallats els clUsters principals
d’ambit europeu que poden servir de referencia a les empreses catalanes.

4.2, Catalunya

El sector de I'alimentacio i les begudes és un sector estrategic a la UE, en que es manté un creixe-
ment estable de I'ordre del 2,6%. A Catalunya, aquest sector representa un 17,5% de la facturacio
i un 7,9% del PIB espanyol.

Catalunya ofereix un know-how important en produccio i tecnologia alimentaria i és lider de provei-
dors d’ingredients, d’empreses d’envasament i tecnologies de procés. Tot aixo fa de Catalunya una
regié potent en alimentacié. La importancia del sector es reflecteix en el fet que més de 4.000
empreses de la industria alimentaria espanyola estan instal-lades a Catalunya. Aquestes empreses
representen el 22% del total de produccié del sector alimentari espanyol i ocupen una cinquena
part del total de treballadors de la indUstria alimentaria espanyola.

A Catalunya, a part de la bona base industrial, hi ha una bona base cientifica i tecnologica que pot per-
metre un bon desenvolupament en el sector durant els propers anys. En aquest sentit, la biotecnologia,
com una de les técniques de més impacte i projeccid en el sector alimentacio, té un paper important.

A I'informe ASEBIO del 2008 s'’indicava que, fent una distribucié geografica de la biotecnologia a
Espanya, Catalunya disposava del 25% pel que fa a la creacid d’empreses biotecnologiques i el
30,6% quant a inversi6 privada en R+D+i; cosa que avala I'aposta de Catalunya en I'ambit de la
biotecnologia en diferents sectors, un dels quals I'agroalimentari.

3. Font: Biotecnologia al sector Alimentari (Genoma Espanya).

13
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Pel que fa a projectes de rellevancia a I'ambit europeu, tal com s’especifica en 'apartat de context
internacional, s’han identificat 31 projectes del Sete Programa Marc (7€ PM) relacionats amb la
biotecnologia en alimentacié (projectes destacats, investigacié agricola i no alimentaria no inclosa)
en les convocatories de Cooperation — KBBE (activitat 2), People i Research on Benedit of SMEs.
En prop d’un 20% d’aquests projectes, hi participen empreses o organismes d’investigacio cata-
lans. D’entre aquests projectes destaquen:

s BRAINHEALTHFOQD: Bioactive compounds from blackcurrant processing waste for brain
health.

s NUTRIMENTHE: Effect of diet on the mental performance of children.

m ETHERFATHS: Characterization and modelling of dietary effects mediated by gut microbiota on
lipid metabolism.

m PRIORITY: Protecting the food chain from prions: Shaping European priorities through basic
and applied research.

m BIOHYPO: Confronting the clinical relevance of biocide induced antibiotic resistance.

m BIOCLAIMS: Biomarkers of robustness of metabolic homeostasis for nutrigenomics-derived
health claims made on food.

Per la seva banda, les publicacions cientifiques catalanes representen el 25,54% de la produccio de
I'Estat espanyol, el 2,5% de I'europea i el 0,87% de la mundial (2006).

Pel que fa a les empreses, es poden distingir les empreses del sector alimentacioé usuaries de la
biotecnologia (principalment empreses agroalimentaries, els objectius principals de les quals sén
la producci¢ i transformacié d’aliments) i les empreses que treballen en I'ambit de la biotecnologia
industrial. Entre els negocis principals en aquest ambit hi trobem:

Fabricacié i comercialitzacié d’enzims.

Fabricaci¢ i comercialitzacid de microorganismes.
Fabricacié i comercialitzacié de linies cel-lulars.

— Fabricacio per tercers per fermentacioé o biocatalisi.
— Empreses d’R+D i contract research.

— Fabricacio de kits biotecnologics.

— Fabricacié d’equips biotecnologics.

14



5. Tendéncies en les biotecnologies per a la indistria alimentaria

El primer pas per poder identificar les oportunitats de futur a Catalunya ha estat identificar una serie
de tendéncies tecnologiques* que serviran com a base per a la feina dels experts. Les tendencies
tecnologiques s’han agrupat en quatre blocs en funcidé del seu ambit d’aplicacié. Leleccié
d’aquests blocs ve donada per I'agrupacio que en fan la majoria d’estudis de prospectiva a I'ambit
nacional i internacional. Aquests blocs son:

— Alimentacié i salut.

— Seguretat alimentaria.

— Qualitat i producci¢ industrial.
— Sostenibilitat.

Taula 1. Quadre resum de les tendéncies

Alimentaci6 i salut (AS)

AS1  Identificacio i seleccid de microorganismes (bacteris, fongs, llevats i microalgues) i/o
compostos d’origen natural que aportin propietats funcionals en la seva incorporacié a matrius
alimentaries.

AS2 Disseny de nous aliments funcionals dirigits a grups poblacionals especifics.

AS3 Identificaci¢ i desenvolupament de biomarcadors eficients per a la recerca i I'avaluacié dels nous
compostos funcionals.

AS4  Avencos en el coneixement cientific de la interaccio entre les caracteristiques genetiques,
habits alimentaris i/o activitat fisica en el desenvolupament de les diferents patologies.
Nutrigenomica.

4. En la definicié de tendéncies, cal destacar que mentre n’hi ha algunes d’especifiques, n’hi ha d’altres de
caire més generalista i que comprenen més quantitat de temes i possibilitats implicites. L'Us d’aquestes ten-
déncies més grans ve donada per la recerca d’una operativitat a I'hora de treballar-hi i buscar oportunitats
concretes per al sector.

"amplitud d’aquestes tendéncies ha estat conservada des de la seva identificacié en els documents de refe-
rencia identificats al final d’aquest capitol.
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Seguretat alimentaria (SE)

SE1 Desenvolupament i aplicacio de tecniques de deteccié rapides i especifiques d’agents nocius i
alteradors en aliments.

SE2  Alternatives a la conservacio d’aliments mitjangant I'obtencié i I'Us de compostos amb activitat
antimicrobiana.

SE3  Obtencié de cultius microbians amb activitat biopesticida/biofungicida/immunoestimulant per
evitar I'Us de substancies no naturals.

SE4 Desenvolupament de sistemes basats en la biotecnologia per a la identificacio i tragabilitat dels
aliments.

SE5 Millora en el coneixement del comportament de patogens alimentaris en diferents fases de la
cadena alimentaria i desenvolupament de tecnologies noves o millorades per combatre’ls.

Qualitat i produccié industrial (CP)

CP1  Aplicacio de les tecnologies de la informacié i les comunicacions (TIC) i els sistemes de control
per a la millora de I'eficiencia de processos biotecnologics.

CP2 Desenvolupament de noves tecniques basades en la biotecnologia per a la produccio i
recuperacié de compostos d’alt valor afegit (funcionals, tecnologics, terapeutics, degradadors).

CP3  Desenvolupament de noves tecniques d’incorporacio d’ingredients funcionals en matrius
alimentaries.

CP4  Desenvolupament d’envasos actius d’origen natural amb activitat antimicrobiana per millorar la
vida til dels aliments.

CP5 Millora dels processos industrials d’aliments tradicionals.

CP6  Agronomia. Seleccio i desenvolupament de plantes que cobreixen les necessitats de produccio i
processament de la industria.

Sostenibilitat (SO)

SO1  Millora de la degradabilitat de residus plastics mitjiangant I'aplicacio de la biotecnologia.

S0O2 Desenvolupament d’eines basades en la biotecnologia per disminuir 'impacte ambiental de les
indUstries alimentaries.

SO3  Valoritzacio de subproductes alimentaris amb fins no energgtics. Desenvolupament de biorefineries.

S04  Valoritzacié de subproductes alimentaris amb fins no energetics.

Aquestes tendencies han estat extretes de les fonts d’informacié detallades en I’'annex 2.
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5.1. Alimentacio i salut

= AS1: Identificacio i seleccié de microorganismes (bacteris, fongs, llevats i microalgues) i/o
compostos d’origen natural que aportin propietats funcionals en la seva incorporacié a
matrius alimentaries.

Aquesta tendéncia és la més generalista de I'estudi i s’hi recull una amplia gamma de conceptes.
S’ha agrupat en una Unica tendéncia la identificacio, la seleccié d’una gran varietat de compostos i
el seu Us amb diferents finalitats per la necessitat d’acotar I'estudi. Segurament, aguesta tendéncia
per ella mateixa ja donaria lloc a una amplia varietat d’oportunitats especifiques.

S’inclou també en aquesta tendéncia tot allo relacionat amb la identificacio, la produccio i comer-
cialitzacié a I'ambit industrial de compostos d’origen natural amb propietats funcionals. Aixi
mateix, s’haura de valorar també en les oportunitats derivades d’aquesta tendeéncia, els desenvo-
lupaments tecnologics que permeten avangar en aquest camp, com ara I’Us de tecnologies d’alt
rendiment (screening massiu, bioinformatica, Omiques, etc.), aixi com els avencos en estudis per
determinar I'absorcid, la distribucié, el metabolisme, I'excrecid i la toxicitat dels nous compostos
bioactius.

Dins dels usos que es fa d’aquests ingredients, destaquen principalment les aplicacions seglients:

Funcié immunologica.

Salut gastrointestinal (prebiotics, probiotics, simbiotics).

Rendiment fisic.

Salut mental (rendiment cognitiu, vitalitat, humor, reaccio a 'estres, memoria, atencio, etc.).
Salut i benestar en I'envelliment (pérdua auditiva, alzheimer, demeéncia, etc.).
Regulacié de la gana, sacietat i ingesta d’aliments.

Gestacio, desenvolupament primerenc i creixement.

Prevencio de I'obesitat.

Prevencié de malalties cardiovasculars.

— Diabetis.

— Malalties musculars (sarcopéenia) i Ossies.

— Salut dental.

m AS2: Disseny de nous aliments funcionals dirigits a grups poblacionals especifics.

Es un pas previ a I'alimentacié personalitzada. En aquesta tendéncia es fa un émfasi especial en la
composicié nutricional dels aliments, en la funcionalitat i la biodisponibilitat dels ingredients bioac-
tius en funcid de la matriu alimentaria.

Dins dels grups poblacionals es consideren de més interes:

— Tercera edat.
— Nens i adolescents.
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— Embarassades.
— Esportistes.

= AS3: |dentificacié i desenvolupament de biomarcadors eficients per a la recerca i I'avaluacio
dels nous compostos funcionals.

Aquesta tendencia s’emmarca dins del diagnostic de la funcionalitat. Els biomarcadors constitueixen
una eina basica en el diagnostic de I'efecte bioldgic dels compostos, de manera que per mitja
d’aquests parametres s’avalua la bioactivitat del compost. Per a la definicié de biomarcadors es pre-
cisa un major coneixement cel-lular i/o molecular dels processos fisiologics i de les malalties d’interes.

La naturalesa del biomarcador determina la técnica per utilitzar (cromatografia, rt-PCR, citometria
de flux...). Aquests marcadors han de ser rapids i eficacos i han de ser validats amb assajos in
vitro i in vivo.

= AS4: Avencos en el coneixement cientific de la interaccié entre les caracteristiques genéti-
ques, els habits alimentaris i/o I’activitat fisica en el desenvolupament de les diferents patolo-
gies. Nutrigenomica.

La genomica nutricional és una disciplina recent que fa referencia a I'estudi conjunt de la nutricié i
el genoma, incloses les eines dmiques (protedmica, metabolica, nutrigendmica, nutrigenetica...). La
nutrigendmica se centra a estudiar com els nutrients regulen I'expressio génica, com els polimorfis-
mes afecten I'expressio i la regulacié i com s’interrelacionen els canvis amb aspectes protedmics i
metabolomics.®

La nutrigendomica és una tendéencia molt amplia que ja per ella mateixa donaria lloc a un estudi
particular sobre les oportunitats que se’n poden derivar. Aquesta tendencia té interrelacions amb
algunes altres de les identificades en 'estudi. De tota manera, s’ha posat com una tendencia Unica
per poder senyalar oportunitats d’'una manera oberta.

5.2. Seguretat alimentaria

= SE1: Desenvolupament i aplicacio de tecniques de deteccié rapides i especifiques d’agents
nocius i alteradors en aliments.

Aquesta tendencia compren també una multitud d’oportunitats per al sector alimentari, tant per als
processos de transformacioé com per a lI’'adquisicio i per al control de la matéria primera. Alguns dels
agents nocius que poden ser objecte d’aquestes tecniques son:

5. Referéncia: José Maria Ordovas i Dolores Collera. «La revolucién del genoma humano. ;Qué significa
gendmica, epigenética, nutrigenética, nutrigendmica, metabolomica?». Genética, Nutricion y Enfermedad.
EDIMSA. Editores Médicos (2008). ISBN: 978-84-00-08662-6.
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— Components dels aliments (factors antinutricionals, al-lergens alimentaris).

— Compostos xenobidtics (additius alimentaris, residus de plaguicides, fertilitzants, farmacs,
HAP, metalls pesants, etc.).

— Agents infecciosos (bacteris, virus, prions).

— Biotoxines (toxines marines, microtoxines, toxines bacterianes).

— Toxics que apareixen durant el processament (nitrosamines, amines, bidgenes, acrilamides).

Fins ara s’estan utilitzant tecniques d’especificitat antigen-anticos (com els tests ELISA), tecniques
immunoenzimatiques (com inmunoblotting o western blot), tecniques d’hibridacié d’ADN (southern
blot), tecniques de deteccio i amplificacié d’ADN (com PCR) o biosensors. La tendéencia és seguir
avangant per tenir analisis més rapides, més especifiques i capaces d’abastar un ampli ventall
d’agents.

= SE2: Alternatives a la conservacié d’aliments mitjangant I’obtencié i I’'Gs de compostos amb
activitat antimicrobiana.

Aquesta tendéncia consisteix principalment en I'obtencié de compostos amb tecniques biotecno-
logiques i en la seva validacio i produccio. Principalment, la tendencia és obtenir extractes naturals
a partir de plantes i microorganismes. Aquests compostos es poden usar en I'aliment o en I'envas.

= SE3: Obtencioé de cultius microbians amb activitat biopesticida/biofungicida/immunoestimu-
lant per evitar I’Us de substancies no naturals.

Aquesta tendéncia esta relacionada amb I'interés existent a disminuir I'Us de compostos quimics en
la produccié primaria. Les fonts d’obtencié poden ser molt amplies (biomassa bacteriana, espores,
compostos actius, etc.).

Les tecnologies de bioproduccié son el conjunt integrat de tecnologies que combinen els principis i
les tecniques de I'enginyeria tradicional amb la biologia aplicada. Aixi, la bioproduccié permet obtenir
productes d’alt valor afegit i amb una alta activitat biologica a partir de I'Us i I'explotacié en condicions
adequades de microorganismes vius. Aquests productes poden tenir aplicacions industrials poste-
riors en sectors tan diversos com I'alimentari, el bioenergetic, el farmaceutic, el quimic, etc.

Com a organismes destaquen:
— Bacteris (Bacillus sp., actinomicets, extremofils salmorra, microorganismes marins, bacteris
acidolactics).
— Llevats (Pichia sp., extremofiles salmorres, microorganismes marins).

— Microalgues (Chorella sp.).

s SE4: Desenvolupament de sistemes basats en la biotecnologia per a la identificacio i tragabi-
litat dels aliments.

L'Us de la biotecnologia obre grans possibilitats en la tragabilitat i identificacié d’aliments. Moltes de

19

euejuawWIje eLsnpul g e Jod sa160]0u29}0Iq S9] US SOIOUIPUIL G



eueluaWIle eLSNpuUl g B Jod Sa160]0u29]0Iq SO] US SOIOUIPUIL G

les tecniques que es poden usar amb aquestes finalitats son les indicades a la tendéncia SE1.
Algunes de les aplicacions principals estan orientades a:

— Deteccio de fraus (especialment en productes carnis, peix o mariscs, productes lactis i mel).
— Identificacié d’espécies.
— Deteccio d’'OMG.

= SE5: Millora en el coneixement del comportament de patogens alimentaris en diferents fases de
la cadena alimentaria i desenvolupament de tecnologies noves o millorades per combatre’ls.

L’avang en noves tecnologies, com la biologia molecular, la protedmica o la metabolomica, permeten
identificar parametres clau del comportament dels patogens al llarg de la cadena alimentaria, de
manera que és possible definir estrategies i mecanismes d’accié per prevenir i/o pal-liar-ne I'efecte.

5.3. Qualitat i produccié industrial

= CP1: Aplicacio de les tecnologies de la informacio i les comunicacions (TIC) i els sistemes de
control per a la millora de I'eficiencia de processos biotecnologics.

Les tecnologies de la informacié i la comunicacié tenen un gran potencial en I'automatitzacio i el
control de la produccio per a la industria. Hi ha una tendéncia creixent a la combinacio de les TIC
amb altres tecnologies. En el cas de la biotecnologia, aixd pot donar lloc, per exemple, al desenvo-
lupament de biosensors i altres eines (programari especific) que permetin el control i monitoratge en
linia del procés biotecnologic.

= CP2: Desenvolupament de noves técniques basades en la biotecnologia per a la produccio i
recuperacié de compostos d’alt valor afegit (funcionals, tecnologics, terapeutics, degrada-
dors).

En primer lloc, en planta pilot per després passar a escala industrial, sempre tenint en compte la
viabilitat tecnicoecondmica dels processos. Dins d’aquest ambit cal destacar la tendéncia cap als
seguents tipus de compostos:

Pigments.

Acids grassos Omega 3.

Immunopolisacarids.

Compostos neuroprotectors.

Compostos biocides (bacteriocines d’origens diversos, soques estarters productores de bac-
teriocines o toxines killer en el cas que siguin llevats).

Compostos antitumorals.

Enzims degradacioé (aplicacié en la industria del plastic, detergents, cosmética, parafarmacia,
antifouling (antiescumejant), etc.).
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= CP3: Desenvolupament de noves tecniques d’incorporacié d’'ingredients funcionals en matrius
alimentaries.

Com per exemple:

L'estabilitzacié de cultius de microorganismes mitjangant I'assecatge per aspersio o spray drying
pot representar una alternativa avantatjosa davant de la liofilitzacio, per a la preservacio i estabilitza-
ci6 d’aquests cultius. El procés d’assecatge per aspersid permet una evaporacio rapida de la fase
aquosa del cultiu mitiangant un augment de la superficie interfacial de contacte entre la soluci6 i
I'aire calent. Aquest augment de I'area de contacte fa que I'assecatge sigui un procés prou rapid
per disminuir la degradacié en els microorganismes, si s’aconsegueix un equilibri adequat entre les
variables de I'operacio.

Les tecnologies de microencapsulacio. La seva relacié amb les aplicacions biotecnologiques se
centra en la millora de la biodisponibilitat de compostos amb propietats funcionals d’interes tant
de microorganismes (p.e. prebiotics) com principis actius amb propietats funcionals produits per
microorganismes (vitamines, greixos insaturats, antioxidants...), de manera que s’aconsegueixi
una millor assimilacié de nutrients i una millor regulacio del sistema immune intestinal.

m CP4: Desenvolupament d’envasos actius d’origen natural amb activitat antimicrobiana per
millorar la vida util dels aliments.

En empreses relacionades amb la biotecnologia tradicional, relatives al sector de I'alimentacio, a
partir del procés productiu, es generen grans volums de subproductes de la mateixa natura als
quals s’ha de donar sortida, ja que per la seva elevada carga organica suposen un problema medi-
ambiental.

Una iniciativa innovadora per a la gestié d’aquests subproductes és la de considerar-los com
substrats de bioprocessos potencials, cosa que en comporta la valoritzacié per a I'obtencié de
productes interessants a escala industrial. A més, aquests productes podrien ser utilitzats per
I’empresa mateixa o bé destinar-se a la comercialitzacié en sectors diferents del mercat. Addi-
cionalment, s’ha de considerar que I'Us d’aquests subproductes o part d’ells en aquesta alterna-
tiva biotecnologica en suposaria una disminucié de la carrega organica, de manera que es redui-
rien els costos de gestio.

Generalment, els subproductes reuneixen una serie de caracteristiques desitjades a priori per ser
matéries primeres de bioprocessos capaces de generar compostos d’interes en I'ambit industrial:

1. Cost reduit: es generen com a consequiencia d’un procés productiu.

2. Requeriments nutricionals basics per cobrir les necessitats de microorganismes potencials
productors de substancies interessants des del punt de vista industrial.

3. Capacitat de ser fermentats amb pocs pretractaments o cap.

4. Disponibilitat al llarg de tot I'any.
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La majoria dels microorganismes que participen activament en bioprocessos solen estar presents
com a microbiota autdctona de substrats vegetals i fins i tot alguns sén soques microbianes paten-
tades que s’utilitzen en processos fermentatius industrials.

Una aplicacié innovadora de I'Us d’estrategies biotecnologiques per a I'obtencié de compostos
d’interes industrial a partir dels subproductes, és la generacid de nous materials plastics.

= CP5: Millora dels processos industrials d’aliments tradicionals.

La biotecnologia ha estat utilitzada en el sector de I'alimentaci¢ des de sempre. Amb la «biotecno-
logia moderna» s’obra una nova via per millorar I'eficiencia dels processos biotecnologics classics
(fermentacions de lactis, vins, confitats, olives, carniadobats, brioixeria i panificacio); i també la
millora de processos no biotecnologics mitjiangant la combinacié de tecnologies convencionals i la
biotecnologia.

= CP6: Agronomia. Seleccié i desenvolupament de plantes que cobreixen les necessitats de
produccid i processament de la industria.

Cada vegada més, la industria de I'alimentacio exigira a la produccié primaria més requisits a la
materia primera que millorin les seves condicions de processament. Alguns d’aquests requisits
estan relacionats amb: qualitats organoleptiques, aspectes de maduracio, facilitats per al proces-
sament, facilitats per a la conservacio.

En aquest ambit s’ha de tenir en compte la legislacio i I'opinié publica sobre els OMG, aixi com el
coneixement dels consumidors sobre les diferencies entre eines de seleccié genetica i OMG.

5.4. Sostenibilitat
= SO1: Millora de la degradabilitat de residus plastics mitjangant I'aplicacié de la biotecnologia.

Els residus plastics generats per I’'home triguen una mitjana de cent anys a descompondre’s. Igual-
ment, diverses fonts destaquen que gairebé el 50% de la produccio de plastic es dirigeix al sector
de I'envas i I'embalatge i que, durant els Ultims trenta anys la produccié de plastics ha «crescut
exponencialment», alhora que ha augmentat la preocupacié pel medi ambient.

La biotecnologia pot ser utilitzada per millorar la degradabilitat dels plastics. Cal destacar la impor-
tancia de la millora i I'optimitzacié dels bioprocessos microbians (fermentacié aerobia, anaerobia i
bioconversions) implicats en la degradacié de residus plastics, que permet, principalment, una
homogeneitat i regularitat en el procés de biodegradacio.
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= SO2: Desenvolupament d’eines basades en la biotecnologia per disminuir I'impacte ambien-
tal de les industries alimentaries.

Hi ha una tendéncia important a la disminucié de I'impacte mediambiental. Aquesta tendéncia esta
i estara impulsada per la necessitat d’adaptar-se a les legislacions cada vegada més estrictes en els
aspectes mediambientals. La biotecnologia prové d’un ventall ampli de possibilitats en aquest
ambit, com, per exemple, la minimitzacié de I'Us de matéries primeres, la maximitzacio¢ de I'aprofi-
tament de matéries primeres i materials, la reduccié d’emissions o I'eliminacio de residus de I'aigua.

= SO3: Valoritzacié de subproductes alimentaris amb fins no energétics. Desenvolupament de
biorefineries.

La biotecnologia aplicada al pretractament de residus contribueix a solucionar el problema mediam-
biental de gestid de residus i obre possibilitats a I'obtencié de compostos d’interes, com I'obtencid
de compostos d’alt valor afegit (per exemple, enzims) de gran aplicacié industrial multisectorial.
D’una altra banda, el material residual resultant de la degradacio biologica podria reduir moltissim la
carrega de patogens i substancies nocives, i fer d’aquest subproducte un substrat, almenys, més
respectuds amb el medi ambient.

m SO4: Valoritzacio de subproductes alimentaris amb fins no energetics.

En aquest ambit destaquen principalment els biocombustibles (biogas, biodiesel, etc.). El principal
aspecte limitant segons el tipus de residu sén els rendiments assolits.
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6. Oportunitats de negoci

Les oportunitats identificades pel panel s’han agrupat al voltant de quatre arees especifiques, les
mateixes arees al voltant de les quals s’ha dut a terme la identificacié de les tendéncies.

6.1. Alimentacié i salut
= Disseny d’aliments funcionals per a grups especifics.

Es parteix de grups poblacionals amb necessitats especifiques (infantesa, embaras, tercera edat)
i s’avanca cap a I'individu adult sa. A més d’aliments que tinguin efectes positius sobre la salut
(funcié immunologica, efecte en la microbiota intestinal, prevencié d’Ecos, prevencié de diabetis,
neurodegeneracio, etc.) s’inclouen en aquesta oportunitat aquells que tinguin incidencia sobre
altres factors com la bellesa i I'estética.

A I'hora d’explotar aquesta oportunitat cal incidir en I'acceptacio (aliments apetibles per al consu-
midor).

Un altre factor que cal tenir en compte és el desconeixement per part del consumidor pel que fa a
les dosificacions necessaries per aconseguir els efectes desitjats.

= Desenvolupament d’aliments que incideixin en els neurotransmissors i la integritat de les
membranes cel-lulars.

Cada vegada hi ha més prevalenca de les malalties neurodegeneratives, que tenen un cost alt per
a I’Administracio. Es evident que el paper de la dieta en aquest aspecte és molt important i suposa
una oportunitat per al sector, pel que fa al desenvolupament d’aliments orientats a millorar la quali-
tat de vida.

El fet de potenciar I'orientacio dels aliments tradicionals cap al seu Us antineurodegeneratiu (contin-
gut en antioxidants, DHA, acetilcolina, enzims, etc.), suposa una oportunitat clara per a la industria

alimentaria.

La industria farmaceéutica s’esta introduint en I’'ambit de I'alimentacio i la salut, cosa la qual pot
suposar una competencia per a la industria alimentaria. Aixd no obstant, paral-lelament també hi ha
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un apropament farmaceutica-alimentacioé per part de les grans industries alimentaries (p.e. Nestlé).
La conclusio, per tant, és que s’ha d’«aprendre» de la indUstria farmaceutica i buscar aliances en el
desenvolupament de productes.

= |dentificacié de compostos actius a partir de productes autoctons.

Parlar de productes autoctons exclusius de Catalunya significa reduir molt les possibilitats. En
aquest sentit, t& més logica parlar de productes autdctons del Mediterrani que tenen preséncia a
Catalunya i per tant suposen un avantatge per a aquest territori.

Hi ha molts aliments autoctons que posseeixen propietats funcionals sense necessitat de ser «ali-
ments dissenyats», com per exemple especies tradicionals, I'oli d’oliva, la mel, les fruites, etc. La
identificacio (de productes agroalimentaris mediterranis poc coneguts), la prioritzacio i la promociod
(dels més coneguts i dels menys) servira per potenciar el consum de productes autoctons de I'agri-
cultura i la ramaderia.

En el cas d’aliments elaborats, és important també vincular I'Us de les plantes a processos tradi-
cionals que contribueixin a mantenir una bona caracteritzacié dels productes finals.

L'al-legacié funcional dels compostos identificats s’ha de demostrar cientificament.

= Desenvolupament de biomarcadors per determinar I'activitat i la biodisponibilitat d’ingredients
funcionals.

L'oportunitat rau en la identificacid de biomarcadors per desenvolupar tecniques i sistemes de
diagnostic que monitorin i analitzin els parametres que es relacionen amb I'efecte bioldgic. Aquests
marcadors han d’actuar de manera rapida i han de ser economics per a I'empresa.

= Millora dels sistemes d’screening.

A partir de fonts d’obtencié de compostos bioactius com les llibreries de compostos, es pot definir
estratégies de cribratge rapid dirigit a activitats especifiques i concretes d’interes com, per exemple,
obesitat, diabetis, neurodegeneracio... Aquesta oportunitat esta relacionada amb I'oportunitat ante-
rior. La identificacié d’un biomarcador i una técnica rapida d’analisi massiva sén fonamentals per
millorar el cribratge.

m Comercialitzacié de models animals per avaluar models predictius.

La majoria de models animals estan orientats a estudiar aspectes relacionats amb la seguretat ali-
mentaria i hi ha pocs models enfocats a estudiar aspectes com la sacietat o els efectes saludables.

En la mesura que es desenvolupin models animals orientats a defensar els health claims (missatges

de salut), hi haura interés per part de les empreses i aquests models es podran comercialitzar i crear
una oportunitat de negoci.
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Els models animals poden ser mamifers, cucs, etc. (in vivo) o altres models com els basats en micro-
organismes. En els models in vivo, s’ha de tenir en compte la legislacié europea i la restriccio i
necessitat de justificacié que impliguen aquests tipus d’estudis.

= Desenvolupament de tecniques per a la millora dels estudis d’intervencié.
Entre aquestes tecniques destaquen:

— Teécniques estadistiques.
— Monitoratge del pacient.
— Biomarcadors de consum.

Respecte a aquesta Ultima, no existeixen actualment biomarcadors que demostrin si el consumi-
dor/pacient ha pres un producte o no. El desenvolupament d’aquestes tecniques seria Util, per
exemple, per veure en I'ambit medic qué passa quan el pacient queda «en llibertat».

= Reformulacié de productes tradicionals.

Utilitzacioé de la biotecnologia com a eina per adaptar productes tradicionals a les tendencies i als
requeriments en salut (principalment disminucié de sal, greix i sucre).

= Dispositius de mitjana nutricional.

Cada vegada hi ha més aliments amb quantitats de «dosis recomanades» i els consumidors estan
més conscienciats per allo que mengen i per la quantitat en que ho fan. Mesurar aquests aspectes
«a casa» és complicat i, a aix0, s’hi afegeix la complexitat de si els aliments es venen de manera
individual, en porcions, etc.

Al voltant d’aquesta necessitat de poder mesurar les dosis d’una manera facil hi ha una oportuni-
tat de negoci en el disseny i la produccié d’electrodomestics que facilitin aquest control. Aquests
electrodomestics han de ser economics i senzills i s’han de vincular facilment aspectes medics.
Alguns exemples podrien ser les balances intel-ligents o els sensors economics i simples adaptats
als electrodomestics habituals.

Aix0 es pot associar a una «dieta electronica». Hi ha algun projecte europeu (p.e. Balancing ACT)
que treballa en aquesta linia.

m Sistemes per millorar la comunicacio cap al consumidor.

Els consumidors cada vegada manegen i demanen més informacio, i en el cas dels aliments
aixd no és una excepcid. Per aquest motiu cal millorar 'accés a la informacié sobre la compo-
sicid dels aliments, la manera en qué es consumeixen, com es cuinen, etc. Entre els sistemes
que poden contribuir de manera més eficient a I'accés a aquesta informacié, destaquen fona-
mentalment els que es basen en I'Us de les tecnologies de la informaci¢ (TIC). Dins d’aquests
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es plantegen, com a alternativa als mitjans més habituals, altres alternatives com la realitat
augmentada.

També apareixen oportunitats en I'explotacié de noves vies de publicitat, marqueting i comunicacio.
m Glycoscience com a nova area de treball.

La glicociencia (glycoscience en anglés) és I'estudi dels sucres complexos en biologia. A través de
la glicociencia es potencia I'ls dels sucres com a font de compostos de valor afegit (nucleotids,
proteines actives, vitamines classiques, etc.) davant de les fonts més tradicionals d’aquests com-
postos.

La glicociencia planteja moltes possibilitats noves. El Japd esta avancant en aquest camp.

= Cooperacié publicoprivada per a la investigacié en biotecnologia per a aliments.

Per fomentar I'R+D+i també cal treballar en una disminucio dels costos de la investigacio. El foment
de les estrategies publicoprivades és una eina que es perfila com a fonamental per a aconseguir-ho.

Una aplicacié especifica d’aquesta cooperacio seria poder presentar health claims entre diverses
empreses i disminuir aixi els costos.

6.2. Seguretat alimentaria

= Desenvolupament de dispositius de diagnostic molecular basats en nanotecnologia per a la
deteccio de patdgens i agents nocius.

Els métodes actuals (especificitat antigen-anticds: ELISA; tecniques immunoenzimatiques: inmuno-
blotting o western blot; PCR; etc) estan obsolets. La industria demana analisis multiples, sensibles
i rapides.

En el marc actual, la indUstria no es pot permetre enviar mostres als laboratoris i tenir els resultats
d’una manera no immediata, sind que necessita controlar en linia qué és el que succeeix als seus
productes.

Aquests nous metodes d’analisi han d’estar basats en I'Us de bioxips, nanosensors, etc. El conei-
xement actual en aquesta area és prou madur per poder tenir dispositius rapids, economics i fia-
bles. A més, en els Ultims dos o tres anys s’ha experimentat una baixada en el cost d’aquests dis-
positius i ja hi ha capacitat per desenvolupar kits de diagnostic.

Els nous dispositius han de ser també regulables pel que fa als parametres i nivells que li interessi
mesurar en cada moment a la industria.
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= Desenvolupament i aplicacié de biosensors en linia.

L’oportunitat ve donada pel desenvolupament de biosensors que puguin cobrir un ampli espectre
de compostos i pels desenvolupaments en enginyeria que en permetin la incorporacio en linia i
I’adaptabilitat a diferents tipus de productes.

Aquesta oportunitat esta relacionada amb I'anterior, perd implica també els desenvolupaments
d’enginyeria.

= Substitucié d’additius alimentaris sintétics per altres d’origen natural.

Actualment, els colorants son el grup d’additius en que es troben més diferencies en les legisla-
cions entre diferents paisos. En alguns paisos com els nordics practicament no poden utilitzar-se,
mentre que al Regne Unit se n’utilitzen alguns que no estan autoritzats en gairebé cap altre pais
de la Unié Europea. També hi ha diferéncies notables entre els colorants autoritzats als Estats Units
i ala Uni6 Europea, cosa que dificulta ocasionalment el comerg internacional d’alguns aliments
elaborats. S’ha de recordar que perque es pugui utilitzar un colorant alimentari (o0 qualsevol additiu)
en un aliment a la Unié Europea, primer ha de figurar a la llista dels autoritzats en general i, segon,
ha d’estar autoritzat per a aquest producte en concret. Aixo fa que alguns colorants, autoritzats
genericament, a la practica gairebé no s'utilitzin. Les aplicacions que apareixen estan escollides
amb criteris tecnologics i poden ser legals o no depenent dels paisos.

D’una altra banda, els colorants naturals s’han anat incorporant com a additius en els aliments per
millorar la qualitat i les propietats organoleptiques. En les Ultimes décades, s’han utilitzat ingredients
sintetics o identics als naturals, pero la toxicitat d’alguns d’aquests compostos, com la normativa
recent relativa a la regulacié dels colorants azoics EUR-Lex — 52000AC0597 — ES, unida a la
demanda recent dels consumidors de productes naturals, han incrementat I'interes de diverses
industries per I'ls de compostos d’origen natural.

Entre les estratégies d’Us dels colorants hi ha la substitucié directa o la incorporacié en envasos
(envas actiu).

Un dels productes més interessants és les bacteriocines, perd aquestes també tenen els seus limits
legals. Destaca com una oportunitat especifica la utilitzacié de productes fermentats que continguin

el principi actiu antimicrobia (poden ser bacteriocines o altres). La utilitzacié de productes fermen-
tats és una alternativa en expansié i t¢ molta demanda.

6.3. Qualitat i produccié industrial
m Utilitzacio de la biotecnologia per millorar els processos tradicionals.

Es pot introduir la biotecnologia en processos o parts de processos que no I'usen actualment per
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fer-los més eficients. Per exemple: reduccio de tractaments termics, millora ambiental de proces-
S0s, etc.

= Encapsulats per reduir la sacietat.

Consisteix en I'aplicacio de tecnologies d’estabilitzacié de compostos, com I'encapsulacié de pre-
biotics, que contribueixin a controlar la gana a través de la modulacié de la sacietat i, a més, puguin
ajudar a minimitzar I'absorcié de compostos menys saludables, com per exemple els greixos.

= Us de la gendmica per a la millora genética de plantes i animals.

No s’ha de confondre aquesta oportunitat amb I'is d’OMG. Es tracta de I'Us i el desenvolupament
de sistemes que contribueixin a la seleccié i millora genética per augmentar la qualitat, I'eficiencia,
les propietats beneficioses o les caracteristiques organoleptiques. Destaquen els xips de genotipat-

ge per a la seleccié genética.

La industria del bovi per a llet ho esta utilitzant de manera massiva. Després del bovi vindra el porci,
I'avicola i, posteriorment, els vegetals.

A partir de la seqUenciaci¢ dels genomes de les diferents espécies, es disposara de la base per
definir estrategies de la millora genetica dirigida de les espécies en determinades caracteristiques.

= Plantes amb millor perfil en aminoacids essencials.

La produccid d’aliments d’origen animal té uns costos alts (en biomassa, quantitat d’aliment, etc.).
Davant d’aixo, el disseny i la produccié de plantes amb una relacié d’aminoacids predefinida i d’alt
valor pot suposar una oportunitat.

m Biotransformacio i biocatalisi.

Hi ha aplicacions diferents en aquest camp. Pel que fa al producte, per exemple, I'is d’enzims per
modificar aliments i fer-los més facilment assimilables. Pel que fa al procés, per exemple, la trans-
formacié de greixos trans en greixos cis. Cada vegada s’obren més oportunitats en aquest camp.

m Visi6 integrada de les dmiques per facilitar-ne I'Us.

Les dmiques estan multiplicant el coneixement, pero la industria ha d’utilitzar aquest coneixement
d’una manera aplicada. La xarxa europea NuGO ha comengat a promocionar-ho perd encara esta

en fase embrionaria.

Aix0 obre també oportunitats en el camp de la bioinformatica.
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6.4. Sostenibilitat
= Produccio de bioplastics per a envasos.

La majoria dels plastics i polimers sintetics actuals s’obtenen a partir de productes petroquimics.
Els plastics convencionals son persistents en el medi ambient, per la qual cosa un tractament ina-
dequat d’eliminacié dels residus de materials plastics és una font significativa de contaminacio
ambiental. Per totes aquestes raons, es fa necessari substituir els polimers no degradables per
plastics biodegradables, especialment per a aplicacions en la industria de I'envas i 'embalatge,
sobretot per als envasos no recuperables. Aixi, els residus agricoles de la indUstria sucrera i alimen-
taria constitueixen 'opcié de subministrament més prometedora: no només sén economics, sind
que la seva conversio resol altres problemes mediambientals, ja que les «deixalles» es converteixen
en productes Utils.

Per a I'obtencié de biopolimers es poden utilitzar microorganismes tan diversos com bacteris
acidolactics i microalgues riques en polisacarids, i per aixod s’han de desenvolupar processos de
bioproduccié en qué I'enfocament dels estudis d’escalat se centri, des dels primers passos, en
la projecci6 industrial dels processos. Aix0 s’aconsegueix treballant amb medis de cultiu de baix
cost que solen ser subproductes de la industria agroalimentaria i biotecnoldgica, com per exem-
ple melasses.

= Promocio d’aliments respectuosos amb el medi ambient mitjancant I'etiquetatge de la petja-
da de carboni en aliments.

Davant de la conscienciacid mediambiental cada vegada més gran (sobretot en els paisos del nord
d’Europa), el fet d'implantar processos més sostenibles pot ser utilitzat per reduir costos en la pro-

duccié, alhora que li atorga atributs relacionats amb la sostenibilitat.

Aquesta oportunitat tindra un impacte més gran quan vagi acompanyada d’una promocio de dietes
baixes en petjada de carboni, impulsada per I'Administracio.

m Estrategies de planificacio territorial per a la creacio de biorefineries.

Un dels principals problemes en I'aprofitament de subproductes de la indUstria alimentaria és el
cost de fer-ho de manera individual. Una millor planificacié territorial contribuiria a unificar forces i
facilitar I'explotacio conjunta de certs tipus de productes.

= Reutilitzacio de les aiglies residuals de les industries alimentaries en la industria mateix.

Igual que la petjada de carboni, es podria utilitzar també la petjada hidrica per promocionar els
productes i les empreses que utilitzin millores de processos en I'Us de I'aigua.

Seria positiu també unir esforcos entre les industries per millorar la gestio i reutilitzacio de I'aigua.
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= Us de subproductes de la indUstria alimentaria per a noves aplicacions.

Les noves aplicacions podran ser per a Us alimentari i/o no alimentari. En funcié del seu Us es plan-
tejaria una recuperacio i un tractament diferent dels subproductes.

La viabilitat de I'Gis dels subproductes dependra del processament que necessitin. Els més viables
seran els que es puguin usar directament o0 amb un processament simple (p.e. hidrolisi enzimatica).

Per aixd seran necessaries teécniques rapides per valorar les aplicacions possibles de subproduc-
tes.

Aixd és molt interessant per a la industria cosmeética (ja n’hi ha bastants exemples clars al Jap?d).
= Us de les tecnologies dmiques per reduir 'emissié de meta per part dels remugants.
Hi ha una gran preocupacio als EUA i a Europa per I'emissié de gas meta per part del bestiar bovi.

El desenvolupament de les tecnologies Omiques obre possibilitats per reduir aquesta emissié de
gasos. S’apunta a:

Dieta (nutrigendomica).

Rumen (metagenomica).

Seleccid genética (genomica).

Paral-lelament s’han de desenvolupar métodes per poder utilitzar aquest meta amb fins ener-
getics.
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7. Caracteritzacio i viabilitat de les oportunitats amb més potencial

Atés el gran nombre d’oportunitats identificades en la DAFO, s’ha fet una seleccio de les que poden
tenir un impacte més gran i que representen un avantatge real per a Catalunya. Aquestes oportuni-
tats han estat fruit d’'una analisi més profunda sobre el seu horitzé temporal, el mercat, les implica-
cions, els factors critics, la viabilitat, etc.

Alimentacio i salut

= Desenvolupament d’aliments funcionals que contribueixin a la millora de la salut i al rendiment de
grups poblacionals especifics.

= Glycoscience: Potenciar I'Us dels sucres com a font de compostos de valor afegit davant d’altres
fonts més tradicionals.

= Desenvolupament de biomarcadors i millora de les tecniques d’screening per a I'avaluacié de
I'activitat i la biodisponibilitat d’ingredients funcionals.

= |dentificacié i explotacié de compostos bioactius a partir de les varietats autoctones del Medi-
terrani.

= Us de la biotecnologia per adequar els productes tradicionals a les noves tendéncies i als nous
requeriments en salut.
Seguretat alimentaria

= Desenvolupament i aplicacio de dispositius en linia basats en la nanoelectronica per al control de
la produccio, la seguretat alimentaria, el diagnostic, etc.

= Substitucié d’additius alimentaris sintetics per altres d’origen natural.

Qualitat i produccié industrial

= Millora dels processos tradicionals mitjiancant eines biotecnologiques avancades.
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= Desenvolupament de dispositius que usin eines genetiques per a la seleccié de plantes i animals
(millora de la qualitat i la produccid).

Sostenibilitat

= Us de subproductes de la industria alimentaria per a noves aplicacions (Us alimentari i/o no ali-
mentari).

= Us de la biotecnologia per a aliments amb «petjada de carboni» i «petjada hidrica».
= Produccioé de plastics biodegradables i bioplastics per a I'envasament d’aliments.

Per a la caracteritzacié i I'analisi de la viabilitat de les oportunitats es va portar a terme una segona
reunioé del panel d’experts en biotecnologia alimentaria de Catalunya. En aquesta reunio, els experts
van treballar per grups les oportunitats i van identificar els components principals de cada una
d’aquestes variables:

— Horitzd temporal de I'oportunitat.

— Mercat (localitzaci¢ i ninxol de demanda).
— Vies de finangcament.

— Tipus de desenvolupament implicat.

— Accions necessaries.

— Agents tractors.

— Factors critics.

- Viabilitat.

L'analisi dels diferents grups es va posar en comu i es va consensuar. Fruit d’aquesta posada en
comu, a continuacio es va desenvolupar el contingut de les oportunitats.

7.1. Principals oportunitats identificades

Oportunitat 1: Desenvolupament d’aliments funcionals que contribueixin a la millora de la salut
i al rendiment de grups poblacionals especifics.

El desenvolupament d’aliments funcionals dirigits a grups poblacionals és una oportunitat que
abasta molts camps i pot ser considerada com a molt general. Aixd no obstant, és una de les opor-
tunitats amb més projeccioé i més important quant a volum de negoci. Per aquest motiu, en comp-
tes de fer una segmentacié cap al tipus d’ingredients o als grups poblacionals, s’ha inclds com una
Unica oportunitat en I’estudi. S’ha de destacar també que aquesta oportunitat esta present a Cata-
lunya, perd també en la resta de regions on es treballa la biotecnologia alimentaria, amb la qual cosa
és una de les arees en qué hi ha una competéncia més gran.
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TENDENCIES | OPORTUNITATS

Un detall que han destacat els experts en aquesta oportunitat €s que no només cal centrar-se en el
desenvolupament d’aliments, sind que hi ha una gran quantitat d’aliments tradicionals que tenen
efectes funcionals i que s’hauria de potenciar «I’etiqueta funcional» per a aquest tipus de productes.
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Horitzé temporal
de 'oportunitat

Ninxol de
demanda

Mercat

Localitzacio

Vies possibles de

financament

Tipus de desenvolupament
implicat

Accions necessaries

Es poden distingir dos terminis diferents en aquesta oportunitat.
Un termini curt pel que fa a donar sortida al pull d’ingredients i
productes existents actualment, i al desenvolupament de noves
aplicacions amb valor afegit.

Un termini llarg en el cas d’identificacié de nous principis actius,
noves families de productes o noves aplicacions.

El ninxol de demanda més importants son els consumidors finals.
Cal destacar que, actualment, el consum d’aquests productes
respon a un perfil determinat de cert nivell de renda (en altres tipus
de productes es busca comoditat, facilitat, etc. pero en aquests
productes és necessari un cert nivell adquisitiu). A llarg termini, a
mesura que s'abarateixin els sistemes de produccio i validacié de
I'efecte funcional, aquest nivell podra canviar.

El principal ninxol de mercat és internacional, sobretot dirigit a
paisos amb alt poder adquisitiu. Cal destacar que aquests
productes comencen a ser també una necessitat als paisos
emergents.

A curt termini, I'empresa esta disposada a invertir diners. Aixo no
obstant, en el desenvolupament de productes a mitja i llarg termini,
en que es requereix un nivell d’investigacié més gran, hi ha un ampli
ventall d’oportunitats de finangament: Programa marc, programes
bilaterals (Eureka, Iberoeka, Chineka, etc.); Pla nacional, projectes
nacionals en cooperacio, etc.

Cal partir d’un primer treball amb organismes d’investigacio i,
després, la industria ha d’apostar pel desenvolupament de
productes concrets.

Per explotar aquesta oportunitat s’ha de treballar en la motivacio de
les pimes. Cal potenciar els casos d’exit d’empreses catalanes per
estimular el desenvolupament del mercat (p.e.: Omega 3 a Puleva,
tot i que no és un cas catald). Els casos d’exit tenen un impacte
molt positiu en la dinamitzacio de les empreses, per la qual cosa els
experts consideren més rellevant aquesta via que posar una mica
de capital per a desenvolupaments.
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Agents tractors

Factors critics

Viabilitat

Noves arees de negoci en la biotecnologia alimentaria

L'agent tractor d’aquesta oportunitat ha de ser 'empresa, ja que
son les empreses les principals beneficiaries des d’un punt de vista
economic, i el llangament de nous productes té un efecte important
en el seu mercat.

Les spin-off tenen també un paper molt important en les primeres
etapes.

El principal factor critic que afecta aquesta oportunitat sén els
requisits que posa I'EFSA per aconseguir els health claims. Aquests
requisits fan que siguin necessaries inversions molt altes per treure
productes funcionals al mercat. L'estructura del sector alimentacio,
composat majoritariament per pimes, no pot abordar aquesta
situacié en moltes ocasions.

D’altra banda, malgrat el gran impacte de I'alimentacio en la salut,
no hi ha un gran suport per part de I’Administracio (ni a la Unid
Europea, ni a Espanya, ni a Catalunya) amb els temes de
I'alimentacio i la salut. El sector alimentari esta present en tots els
programes de finangament, pero realment no se li dona tant de
suport com a altres sectors, com ara la salut, les TIC, I'energia, etc.

La relacio i interaccié amb la industria farmaceutica també ha estat
identificada com un factor critic. Amb la industria farmaceéutica pot
haver-hi sinergies positives i aliances, 0 amenaces i competencies.
Soén dos sectors gue es van apropant, perd cada un té una visié
diferent.

Malgrat que la indUstria farmaceutica té uns processos i una
distribucié molt diferent a la de I'alimentacié, cada vegada s’esta
dedicant més a la prevencio, per la qual cosa hi pot haver alguns
encavalcaments amb la industria de I'alimentacié pel que fa als
aliments funcionals. D’altra banda, la industria farmaceutica no es
dedicara a elaborar aliments, perd si que té molta capacitat per
extreure i validar compostos bioactius i, des d’aquest punt de vista,
es poden crear sinergies amb la indUstria agroalimentaria. Els
experts apunten que s’haura de veure com encaixen aguestes
sinergies en I'escala de produccio. La recerca de sinergies pot
contribuir a abordar els temes de health claims per part de la
industria alimentaria.

En el moment actual, la crisi i el cost dels aliments amb valor afegit
és un fre també per a aquesta oportunitat.

La viabilitat és alta a curt termini i mitjana a llarg termini.

35

jerousiod saw quie sjeyuniiodo s op 1BNIGRIA | O19BZILIS)ORIRD) “/



|erousrod saw quie sjenuniiodo s op 1BNIGEIA | O19BZILISIORIED) “/

TENDENCIES | OPORTUNITATS

Oportunitat 2: Desenvolupament de biomarcadors i millora de les tecniques d’screening per a
I’avaluacié de I'activitat i la biodisponibilitat d’ingredients funcionals.

Les tecniques i els sistemes de diagnostic son fonamentals per al cribratge d’ingredients amb una
activitat especifica. ’avaluacié de I'efecte bioactiu en els diferents nivells d’experimentacio (in vivo,
in vitro i assajos clinics) es fa per mitja del monitoratge de parametres mesurables que responen
als canvis que es produeixen. Aquests son els anomenats biomarcadors. En funcié de la naturale-
sa quimica del biomarcador, s’utilitza una técnica d’analisi determinada (molecular, cromatografia,
citometria de flux, etc.).

A més de I'efecte bioactiu, és de gran interés determinar la biodisponibilitat dels ingredients a fi de
definir la fraccié de I'ingredient amb efecte bioactiu potencial.

Horitz6 temporal de .
. Curt termini.
Ioportunitat

IndUstria productiva.

. Administracio. L’Administracié demana en el sentit que els principals
Ninxol de

programes d’ajuda impliguen més coneixement del mecanisme
demanda

Mercat cel-lular i molecular de les malalties. L’alimentacié funcional és
preventiva, perd fa Us d’eines i coneixements biomedics.

Localitzacié Europa.

El financament sera mixt.

D’una banda, les empreses que incorporen nous ingredients bioactius
per al llangcament de productes al mercat necessiten els biomarcadors
que validin aquests productes, per la qual cosa s’hauran d’involucrar
per finangar aquesta activitat.

Vies possibles de finangament

|, de I'altra, I'’Administracié requereix que es comprovi que els
compostos funcionin i per aixo s’ha d’'implicar en el finangament del
desenvolupament de biomarcadors. Actualment, per mitja del
Programa marc (7e PM-KBBE) s’estan finangant alguns projectes per
demostrar evidencies.

Tipus de desenvolupament La investigacié basica existeix i segueix desenvolupant-se. Cal més
implicat implicacio en investigacio aplicada.

Traslladar la investigacio basica a investigacio aplicada. Per aixo cal
Accions necessaries la creacio6 i potenciacié d’spin-off i la implicaci¢ dels centres
tecnologics.

Agents tractors Spin-off.
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El desenvolupament de biomarcadors i la millora de les tecniques
d’screening son accions necessaries per a la identificacio de
compostos bioactius i, segons s’avanci en aguest camp, estem
obligats a avangar biomarcadors i tecniques d’screening.

L’EFSA exigeix que es demostri la funcionalitat dels nous productes
Factors critics amb health claims. La demostracié s’ha de dur a terme presentant
resultats en els assajos clinics, els quals es basen a evidenciar
variacions en els biomarcadors seleccionats.

La indUstria ha de basar els estudis clinics en biomarcadors validats
per 'EFSA, la qual cosa és més economica que posar-se a
desenvolupar estudis de validacié.

Viabilitat Alta.

Dins d’aquesta oportunitat, també s’incorpora com una técnica més d’screening el desenvolupa-
ment de nous models animals per avaluar la funcionalitat de compostos, una oportunitat que ha
estat identificada en el capitol anterior.

Oportunitat 3: Identificacié i explotacié de compostos bioactius a partir de les varietats autoc-
tones del Mediterrani.

Com s’ha indicat en el capitol anterior, parlar de productes autdctons exclusius de Catalunya signifi-
ca reduir molt les possibilitats. En aquest sentit, t&¢ més logica parlar de productes autoctons del
Mediterrani que tenen presencia a Catalunya i, per tant, suposen un avantatge per a aquest territori.

o L’horitz6 temporal varia de curt a mitja termini. Es curt en el cas
Horitz6 temporal de ., . » . L
d’explotacié de compostos ja identificats i validats, i mitja en la

I'oportunitat . o
identificacio de compostos.

> El ninxol de demanda és la indUstria agroalimentaria, la industria

Ninxol de _ L . . o L

d’alimentacio animal, la indUstria cosmetica o la industria farmaceutica,
demanda .

Mercat sempre en la mesura que puguin usar aguests compostos.

Localitzacié Internacional.

Vies possibles de Les vies de finangament principals sén nacionals i regionals. Via
financament agricultura i via industria.

Tipus de desenvolupament Requereix investigacié basica pel que fa a la identificacio i
implicat investigacié aplicada quant a la validacio i I'Gs.
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Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics

Viabilitat

No identificades.

Els agents tractors vénen marcats per part de I'oferta i la demanda:
— Empreses interessades en la utilitzacié de compostos actius (farmacia

i cosmetica) i indUstria alimentaria en compostos d’alt valor afegit.

— Empreses productores de principis actius que pretenguin reduir
costos 0 explotar noves vies de produccio (per motius economics,
d’accés a materia primera, d’exclusivitat, de qualitat, etc.).

Trobar I'oportunitat que sigui rendible i avantatjosa en els productes
concrets.

La societat actualment no valora I'agricultura, la ramaderia i la pesca.

Mitjana (si només fos alimentaria seria baixa, pero hi ha mercat en
farmacia i cosmetica).

Oportunitat 4: Us de la biotecnologia per adequar els productes tradicionals a les noves ten-
déncies i als nous requeriments en salut.

Hi ha una tendéncia clara per part del consumidor a demanar productes baixos en sal, sucres i grei-
X0s; i la industria esta adaptant el producte a aquestes demandes. Per aixd es poden seguir estrate-
gies diferents per a la reduccio o la substitucio del contingut en sal, sucres i greixos dels aliments. La
biotecnologia, en aquest ambit, es presenta com una eina de gran utilitat ja que pot contribuir a la
reduccio i substitucid d’aquests elements mitjangant diferents vies com sén la incorporacié de pro-
bidtics, prebidtics, enzims, la transformacié d’ingredients mitjangant enzims i/o microorganismes, etc.

Horitz6 temporal de
Poportunitat

Ninxol de

Mercat demanda

Localitzacio

Vies possibles de

financament

38

A curt termini, ja s’hi esta treballant i hi ha diferents vies d’actuacio.

Industria productiva agroalimentaria en general.

Internacional.

La principal via de finangament arriba per part de la industria, que
és la que treballa en relacié amb els seus productes.

Existeixen també vies de finangament a I’entorn europeu i nacional.
Per exemple, en el Programa marc (7PM-KBBE) hi ha hagut un
topic en aquest ambit en la convocatoria de 2011.
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Tipus de desenvolupament L . ..
o Investigacio aplicada i desenvolupament tecnologic.
implicat

Desenvolupament d’aplicacions especifiques per part de la

. . industria.

Accions necessaries : ) )
Transferencia de tecnologia per part dels centres tecnologics a les

empreses.

Principalment la industria productora. Té un component especial, el
consumidor, com a demandant final d’aquests productes.

Agents tractors

L’adequacio a aquests requeriments es pot aconseguir per la via
biotecnologica o per la via d’altres tecnologies. El fet que la via
biotecnologica sigui una oportunitat depen del cost/benefici en
comparacié amb altres metodes.

El 2005 es va posar en marxa I'Estrategia NAOS (Estrategia per a la
nutricio, activitat fisica i prevencio de I'obesitat) des del Ministeri de
Factors critics Sanitat i Consum, per mitja de I’Agéncia Espanyola de Seguretat
Alimentaria i Nutricid (AESAN), amb I'objectiu de sensibilitzar la
poblacié del problema que I'obesitat representa per a la salut i
d’impulsar totes les iniciatives que contribueixin a aconseguir que
els ciutadans, especialment els nens i joves, adoptin habits de vida
saludables, principalment per mitja d’'una alimentacio saludable i de
la practica regular d’activitat fisica.

Mitjana. Alta i puntual en el cas que hi hagi requeriments per part

Viabilitat
de I’Administracio, EFSA, ASEAN, etc.

Oportunitat 5: Desenvolupament i aplicacié de dispositius en linia, basats en la nanoelectronica
per al control de la produccid, la seguretat alimentaria, el diagnostic, etc.

El desenvolupament de dispositius rapids i fiables per a la deteccié de riscos, el control de la produc-
Cio, etc., i I'enginyeria per incorporar-los en linia en la cadena de produccié sén aspectes que inte-
ressen a totes les industries alimentaries. La biotecnologia és una eina molt Util per a aquests dos
desenvolupaments, com per exemple els sistemes basats en biosensors.

Aquests desenvolupaments convé fer-los amb un enfocament sectorial. Els principals beneficiaris

d’aquesta oportunitat sén les empreses proveidores de desenvolupaments, solucions i serveis per
al sector agroalimentari.
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Horitz6 temporal de
I'oportunitat

Ninxol de

demanda
Mercat

Localitzacié

Vies possibles de

financament

Tipus de desenvolupament
implicat

Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics

Viabilitat

L’horitzé temporal d’aquesta oportunitat és a curt termini.

El ninxol de demanda és la indUstria alimentaria en general,
encara que cada subsector pot tenir unes necessitats
especifiques.

El consumidor final i I’Administracié exigeixen aliments cada
vegada més segurs i aixd implica que la industria necessiti
solucions. D’una altra banda, aquestes eines poden contribuir a
tenir un millor control de la produccio.

Internacional.

El desenvolupament d’aquestes oportunitats implica projectes
d’R+D+i col-laborativa, generalment entre el sector de I'alimentacio
i un altre tipus d’empreses o centres tecnologics que es dediquin a
donar solucions al sector. Per aixo hi ha diferents formules de
finangament a I'ambit nacional i europeu.

Investigacio aplicada.

El desenvolupament de solucions biotecnologiques ha d’anar
acompanyat d’una transferéncia de tecnologia efectiva per part
dels centres d’investigacio a les empreses. L'aplicacié industrial a
un nivell alt requereix un escalat de la tecnologia.

Els agents tractors seran principalment les associacions
alimentaries i les empreses que es dediquin a donar solucions per
al sector alimentari.

El nivell de seguretat alimentaria marcat per I’Administracié
(nacional i europea) i exigit per la societat sera critic.
Industrialitzacio: les solucions desenvolupades han de ser viables
per ser implantades per la industria de produccié alimentaria.

Alta.

Oportunitat 6: Millora dels processos tradicionals mitjangant eines biotecnoldgiques avangades.

La industria agroalimentaria ha utilitzat des de sempre la biotecnologia (per exemple en proces-
sos de fermentacio) i, aixd no obstant, I’'apogeu de la biotecnologia, I'aprofundiment en el seu
coneixement i les aplicacions obren noves vies de treball que poden contribuir a optimitzar
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alguns dels processos tradicionals en I’elaboracié d’aliments. Aquesta oportunitat es basa en
la utilitzacié de la biotecnologia moderna per optimitzar rendiments, reduir costos, etc.

Horitzé temporal de
Poportunitat

Ninxol de
demanda

Localitzacio

Vies possibles de
finangament

Tipus de desenvolupament
implicat

Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics

Viabilitat

Llarg termini. El canvi dels processos tradicionals és dificil. A més
dels factors culturals, s’ha de desenvolupar i posar a punt la
tecnologia, produir-la i implantar-la, i aixd porta molt de temps.

Industria de I'alimentacié. Els diferents subsectors plantegen
diferents ninxols de mercat.

Internacional.

Principalment per mitja de la industria, sempre que les millores
produeixin beneficis en els seus productes.

Per part de I’Administracié quan els avantatges tinguin un
component més enlla de I'economic (p.e. contribueixin a la
sostenibilitat, I'eficiencia energética, etc.).

Transferencia de tecnologia, des dels organismes d’R+D+i cap a les
empreses.

No determinades.

Els principals beneficiaris son les empreses que treballen amb
productes tradicionals. Aquestes utilitzaran els desenvolupaments
proporcionats que els suposin uns avantatges clars. Des d’aquest
punt de vista, les universitats, els centres tecnologics, les spin-off,
etc. son els principals tractors.

La complexitat de la producci¢ alimentaria és molt alta. Es poden
«heretar» algunes aplicacions basades en la biotecnologia de la
industria farmaceutica i cosmeética per a processos especifics.

L'escalat de solucions biotecnologiques per incorporar en la

industria té la barrera del desenvolupament de la tecnologia, els
costos i el retorn de la inversio i I'enginyeria.

Alta.

Oportunitat 7: Us de subproductes de la indUstria alimentaria per a noves aplicacions (Us ali-
mentari i/o no alimentari).

La utilitzacio i la valoritzaci¢ dels subproductes és un dels reptes principals que té la industria
agroalimentaria en I'ambit de la sostenibilitat. A part dels beneficis econdomics que li puguin supo-
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sar a la industria I'aprofitament maxim dels subproductes, hi ha un component politic important
en aquest ambit que ve derivat de I'estratégia Europa 2020 i dels reptes marcats per al sector
agroalimentari.

Un exemple clar és I'aprofitament de subproductes de la indUstria agroalimentaria per al desenvo-
lupament de processos bioproductius en qué s’obtinguin compostos d’interes industrial. Aixd coin-
cideix plenament amb el concepte europeu de Biorefinery.

L’horitz6 temporal és a curt termini i ja s’esta treballant en diferents
vies d'utilitzacié de subproductes palangueijats en la biotecnologia.
Aix0 no obstant, és una area de desenvolupament que té un gran
potencial en el futur; per la qual cosa I'horitzod temporal s’allarga fins

Horitz6 temporal de
I'oportunitat

a mitja i llarg termini.

El mercat principal dels desenvolupaments relacionats amb

aquesta oportunitat son les industries agroalimentaries mateix,
encara que també pot haver-hi ninxol de demanda en les indUstries

Mercat demanda no agroalimentaries i usuaries dels productes finals (p.e. industria

Ninxol de

cosmeética, d’envasos i embalatges, quimica, etc.).

Localitzacio Internacional.

Com s’ha esmentat, aquesta és una de les arees prioritaries a
I’ambit europeu dins del Knowledge based bio-economy del
Programa marc. Per tant, també és important per als programes de
cooperacio bilateral (Eureka, Iberoeka, Chineka, etc.) i els
programes nacionals d’R+D-+i.

Vies possibles de
finangcament

Tipus de desenvolupament En funcié del desenvolupament pot requerir investigacio basica o
implicat investigacié aplicada.

Per portar a terme un bon aprofitament de I'oportunitat cal
Accions necessaries fomentar la col-laboracié entre el sector primari, la industria
transformadora i la universitat.

La industria sera la beneficiaria principal, pero els agents tractors
son aquells capacos de buscar noves aplicacions: universitats,

centres tecnologics, spin-off, etc.
Agents tractors
D’altra banda, els organismes oficials son també tractors d’aquests

desenvolupaments segons es desenvolupi la normativa i la
legislacio.
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Viabilitat
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En el cas de la indUstria, un dels factors critics és el cost de
recuperacio i transport dels subproductes en el cas que aquests
hagin de ser processats i utilitzats fora de la indUstria. En el cas que
la recuperacio i la valoritzacio sigui in situ, el factor critic és el cost
de les instal-lacions i la posada a punt de la tecnologia.

Al sector «agro» o la indUstria primaria, on es concentren una gran
quantitat d’oportunitats en aquest camp, el principal factor critic és
que els empresaris no disposin d’infraestructures ni de connexions
optimes amb organismes d’investigacio per tirar endavant projectes
en aquest ambit.

La viabilitat és alta i cada vegada va a més.

Oportunitat 8: Us de la biotecnologia per a aliments amb «petjada de carboni» i «petjada hidrica».

La petjada de carboni i la petjada hidrica ja s’estan aplicant en altres sectors i moltes vegades
també estan vinculades a altres aspectes, com el cost de manteniment. Aquests factors s’aprecien
més en els mercats del nord d’Europa, perd s’espera que, progressivament, sigui un factor desitjat
en altres paisos i tipologies de consumidors.

En el moment actual, a part de ser un factor promocional per als productes, la petjada de carboni i
la petjada hidrica han de contribuir a la reduccio de costos de produccié si no, la diferencia que el
consumidor ha de pagar pot tenir un impacte més negatiu que la promocié que es pugui fer.

Horitz6 temporal de
I'oportunitat

Ninxol de

demanda
Mercat

Localitzacié

Vies possibles de

financament

Tipus de desenvolupament
implicat

ACC10

Mitja - llarg termini.

Industria d’aliments processats, sempre que hi hagi al seu torn una
demanda per part del consumidor.

Mercats culturalment avangats amb un nivell socioeconomic alt
(centre-nord d’Europa).

Depenent de I'impacte que tingui en el medi ambient es pot
aconseguir un finangament a I’'ambit nacional o europeu per la via
del medi ambient, I'agricultura o la industria.

Principalment investigacié aplicada. En moltes ocasions requereix
col-laboracié amb altres disciplines com I'economia i €l medi ambient.
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Accions necessaries No determinades.

Organismes oficials per mitja de la legislacio i la promocio.

Agents tractors

La industria en funcié del ninxol de mercat que representi.

A escala nacional hi ha poca cultura ecologica, amb la qual cosa
aquesta oportunitat esta limitada.

La biotecnologia no és I'inica via per reduir les emissions de CO,
Factors critics siné que una millor utilitzacio de 'aigua €s una eina més. En aquest
sentit, les oportunitats de la biotecnologia en aquest ambit
dependran del cost que tingui davant d’altres vies o estrategies
disponibles.

Viabilitat Mitjana.

Oportunitat 9: Produccié de plastics biodegradables i bioplastics per a I’envasament d’aliments.

Els biopolimers plastics d’origen renovable sén unes estructures moleculars compostes per cade-
nes de monomers que, en conjunt, posseeixen una estructura i unes propietats similars als plastics
d’origen fossil. Usats com a matéria primera per a la fermentacié bacteriana de fonts de carboni
d’origen renovable, com poden ser els sucres procedents de cultius energetics o els residus gene-
rats en diferents indUstries (biodiesel, aigles residuals, biomassa...), es poden aconseguir aquests
biopolimers amb la propietat fonamental que sén biodegradables i totalment innocus en el moment
de la descomposicio.

Les propietats i caracteristiques de biodegradabilitat que posseeixen els biopolimers els fan
molt versatils per a un gran nombre de funcions, com per exemple el seu Us en el packaging
(envasos) i utilitats biomediques (sutures, temporary scafolds, capsules d’alliberament controlat
i cirurgia facial) principalment.

Horitz6 temporal de

P . Llarg termini.
oportunita

Ninxol de o .
IndUstria d’aliments processats.

Mercat demanda

Localitzacié Internacional.

. . Depenent de I'impacte que tingui en el medi ambient es pot
Vies possibles de ) ) L , .
aconseguir un finangament a I'ambit nacional o europeu per la via

financament

del medi ambient, I’agricultura o la industria.
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Tipus de desenvolupament

implicat

Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics

Viabilitat
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Investigacio col-laborativa. Per part de la industria alimentaria en
col-laboracié amb sectors de materials, agricultura, etc.

No determinades.

El consumidor en la mesura que demani aguests envasos.
La indUstria productora en funcié de la demanda del consumidor.

La distribucio.

Area amb potencial ja que en el futur cada vegada augmentaran els
aliments ready-to-use.

Mitjana - alta.

7.2. Altres oportunitats identificades

A part de les oportunitats anteriors, amb una viabilitat alta, s’ha identificat una altra serie d’opor-
tunitats amb una viabilitat menor pero que segons els experts resulten d’interes.

Oportunitat 10: Glycoscience. Potenciar I'Us dels sucres com a font de compostos de valor
afegit davant d’altres fonts més tradicionals.

Estudis recents suggereixen que certs sucres complexos tenen un paper important en moltes
estructures biologiques i que tenen un gran potencial terapeutic. Davant d’aixo, la glicociencia s’ha
convertit en un dels temes candents de la investigacio biologica i medica.

Aquest camp tindra un gran potencial en el futur i pot tenir una relacié directa amb el sector de

I’alimentacio.

Horitz6 temporal de
I’oportunitat

Ninxol de
demanda

Localitzacio

ACC10

Llarg termini. Es una ciéncia incipient.

Empreses usuaries dels productes derivats dels sucres complexos
(nuclectids, proteines, vitamines, etc.).

Els EUA i el Jap6 estan més a prop com a usuaris.
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Vies possibles de
financament

Tipus de desenvolupament

implicat

Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics.

Viabilitat

El financament en glicociencia arribara en una primera fase per part
de I’Administracio, ja que en primera instancia cal més investigacio
basica en aquest camp. Aquest finangament pot venir per Europa
per mitja del Programa marc i el Pla nacional. En 'estat actual del
finangament pot tenir més impacte per al sector salut.

A mitja termini sera necessaria una implicacié de I'empresa,
principalment grans empreses i empreses amb una capacitat
tecnologica alta.

Investigacio basica.

No identificades.

En aguests moments els principals agents tractors sén les spin-off.

Els principals factors critics son els derivats de I'evolucio
tecnologica. La glicociencia és incipient i és dificil de preveure com
evolucionara la tecnologia en relacié amb el sector agroalimentari.

Mitjana - baixa.

Oportunitat 11: Substitucié d’additius alimentaris sintétics per altres d’origen natural.

La substitucid d’additius sintetics per additius naturals ja s’esta fent i segueix suposant una gran
oportunitat per a les empreses productores d’additius i per a les empreses usuaries d’aquests
additius en la diferenciacié de productes.

Dins d’aquesta oportunitat hi ha dues vies: substituir additius obtinguts de forma sintética pels
mateixos compostos obtinguts de forma natural o substituir additius sintétics per altres compostos
diferents que compleixen la mateixa funcié.

Horitzé6 temporal de
Ioportunitat

Ninxol de
demanda

Localitzacio

46

Curt termini.

Consumidors i, per mitja de la seva pressio, la indUstria productora
d’aliments.

Internacional.
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Vies possibles de
financament

Tipus de desenvolupament
implicat

Accions necessaries

Agents tractors

Factors critics

Viabilitat

Noves arees de negoci en la biotecnologia alimentaria

La indUstria, en la mesura que la legislacié forci la substitucio
d’additius especifics (com per exemple el cas dels azoics).
L’Administracio, per mitja de programes regionals, nacionals i
europeus, depenent de la novetat i els avantatges implicits en la
substitucio.

Principalment desenvolupament tecnologic i investigacié aplicada.

No especificades.

La indUstria alimentaria i I’Administracio.

Marqueting: actualment es demana productes naturals. Els compostos
son els que son, ja siguin obtinguts a partir d’'una font d’origen natural o
sintetica i la industria utilitza els que hi ha i els que li conveé, per diferents
raons: preu, caracteristiques tecnigues, formulacio, etc. L’oportunitat de
la substitucié depen d’alld que demana el mercat i del cost que tingui
per a I'empresa la substitucio.

Factors legals que obliguen la substitucié d’'un compost determinat.

Poca (no hi ha gaire novetat i fer-se un forat en aquest camp és
complicat).

Oportunitat 12: Desenvolupament de dispositius que usin eines genétiques per a la seleccié de
plantes i animals (millora de la qualitat i la produccio).

La seleccid de plantes i animals amb millors caracteristiques genétiques s’ha fet des del principi de
I’agricultura i la ramaderia. Avui dia, la biotecnologia obre moltes portes per al desenvolupament
d’eines que ens ajudin a dur a terme aquesta seleccié de manera rapida, fiable i en funcié de dife-
rents caracteristiques, com la qualitat, I'eficiencia, les propietats beneficioses, les caracteristiques

organoleptiques, etc.

La industria del bovi per a llet esta utilitzant aquestes tecniques de manera massiva. Despres del
bovi vindra el porci, 'avicola i, posteriorment, els vegetals.

ACC10
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TENDENCIES | OPORTUNITATS

Horitz6 temporal de Curt - mitja termini.

'oportunitat Ja es fan coses, perd queda cami per desenvolupar més tecnologia.

Ninxol de Industria alimentaria.

demanda Produccié agricola i ramaderia.

Localitzacio Internacional.

Vies possibles de

. No determinada.
finangcament

Tipus de desenvolupament Investigacié aplicada o investigacio basica si es tracta de
implicat desenvolupar noves aplicacions.

Accions necessaries No determinades.

Universitats quan es requereix investigacio basica.
Agents tractors ; .
Empreses de base tecnologica per oferir desenvolupaments nous.

o El principal factor critic és el cost de la tecnologia davant del valor
Factors critics .
afegit del producte.

Viabilitat Baixa.
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8. Conclusions

Rellevancia de I'estudi i dels objectius

El sector de I'alimentacio i les begudes és un sector estrategic a la UE. A Catalunya, aquest sector
representa un 17,5% de la facturacio i un 7,9% del PIB espanyol. A més, Catalunya ofereix un know-
how important en produccio i tecnologia alimentaria i €s lider en proveidors d’ingredients, en empreses
d’envasament i en tecnologies de procés. Tot aixd fa de Catalunya una regié potent en alimentacio.

A Catalunya, a part de la bona base industrial, hi ha una bona base cientifica i tecnologica que pot
permetre un bon desenvolupament en el sector durant els propers anys. En aquest sentit, la biotec-
nologia, com una de les tecniques amb més impacte i projecci¢ en el sector alimentacio, t€ un
paper important.

La biotecnologia és una eina que pot ser utilitzada en pro de la innovacio en diferents disciplines. En
el sector agroalimentari i, més en concret, en la transformacié d’aliments, les principals aplicacions
que trobem per a la biotecnologia estan relacionades amb la produccié primaria, I'alimentacio i la
salut (principalment en alld que fa referéncia als aliments funcionals, als processos industrials, a
la seguretat alimentaria i a la sostenibilitat.

Com a consequéncia de la importancia del sector agroalimentari i del grau de desenvolupament en
biotecnologia a la regié de Catalunya, s’ha portat a terme aquest estudi, I'objectiu principal del qual
és detectar, en diferents arees del sector, les oportunitats per al desenvolupament de 'R+D+i i de
negoci per a la industria catalana, amb una visi¢ internacional i en un horitzé temporal de cinc a
quinze anys. Aquest estudi pretén, alhora, servir d’eina de consulta per a politiques d’R+D, aportar
una visi6 i solucions estrategiques i servir de suport en la presa de decisions, tant per a I’Adminis-
tracié com per a la industria.

Els principals beneficiaris d’aquest estudi seran les empreses dedicades a la biotecnologia, els
centres de coneixement i les aplicacions basades en la biotecnologia (universitats, centres d’inves-
tigacio, centres tecnologics, etc.), la industria productiva alimentaria i industries afins, i les empreses
de serveis en la industria biotecnologica.

Oportunitats detectades

Les principals oportunitats del sector de I'alimentacié a Catalunya relacionades amb la biotecnologia
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s’agrupen al voltant de les principals arees en que s’estructura a I'ambit europeu I’R+D+i en alimen-
tacio: alimentacio i salut, seguretat alimentaria, qualitat i produccié industrial i sostenibilitat.

Al llarg de I'estudi, els panels d’experts han identificat i detallat vint-i-set oportunitats especifiques
que representa la biotecnologia per al sector alimentari catala. Totes aquestes oportunitats sén
valides i reals. Aix0 no obstant hi ha hagut dotze oportunitats que destaquen davant de la resta pel
seu impacte i la seva accessibilitat.

Les oportunitats que tenen més viabilitat sén:

= Desenvolupament d’aliments funcionals que contribueixin a la millora de la salut i al rendi-
ment de grups poblacionals especifics.

El desenvolupament d’aliments funcionals dirigits a grups poblacionals és una oportunitat que
abasta molts camps i pot ser considerada com a molt general. Aixd no obstant, és una de les opor-
tunitats amb més projeccid i més important quant a volum de negoci. Un detall que han destacat
els experts en aguesta oportunitat és que no només cal centrar-se en el desenvolupament d’ali-
ments, sind que hi ha una gran quantitat d’aliments tradicionals que tenen efectes funcionals i que
s’hauria de potenciar «I'etiqueta funcional» per a aquest tipus de productes.

= Desenvolupament de biomarcadors i millora de les tecniques d’screening per a I’avaluacié de
I’activitat i biodisponibilitat d’ingredients funcionals.

Les tecniques i els sistemes de diagnostic son fonamentals per al cribratge d’ingredients amb una
activitat especifica. L'avaluacié de I'efecte bioactiu en els diferents nivells d’experimentacio (in vivo,
in vitro i assajos clinics) es fa per mitja del monitoratge de parametres mesurables que responen
als canvis que es produeixen. Aguests sén els anomenats biomarcadors. El desenvolupament
d’aquests biomarcadors i les tecniques d’screening han d’avangar en paral-lel a la identificacio i I'Us
d’aliments amb compostos bioactius.

= Us de la biotecnologia per adequar els productes tradicionals a les noves tendéncies i als
nous requeriments en salut.

Hi ha una tendéncia clara per part del consumidor a demanar productes baixos en sal, sucres i grei-
X0s; i la industria esta adaptant el producte a aquestes demandes. Per aixd es poden seguir estrate-
gies diferents per a la reduccio o la substitucié del contingut en sal, sucres i greixos dels aliments. La
biotecnologia, en aquest ambit, es presenta com una eina de gran utilitat ja que pot contribuir a la
reduccio i substitucié d’aquests elements mitjancant diferents vies com sén la incorporacié de pro-
biotics, prebiodtics i enzims, transformar ingredients mitjangant enzims i/o microorganismes, etc.

= Desenvolupament i aplicacié de dispositius en linia basats en la nanoelectronica per al control
de la produccio, la seguretat alimentaria, el diagnostic, etc.

El desenvolupament de dispositius rapids i fiables per a la deteccié de riscos, el control de la pro-
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duccio, etc. i I'enginyeria per incorporar-los en linia en la cadena de produccié sén aspectes que
interessen a totes les industries alimentaries. La biotecnologia és una eina molt Util per aquests dos
desenvolupaments, com per exemple els sistemes basats en biosensors. Aquests desenvolupa-
ments convé fer-los amb un enfocament sectorial, i els principals beneficiaris d’aquesta oportunitat
son, d’una banda, les empreses usuaries i, de I'altra, les empreses proveidores de desenvolupa-
ments, solucions i serveis per al sector agroalimentari.

= Millora dels processos tradicionals mitjancant eines biotecnologiques avangades.

La industria agroalimentaria ha utilitzat des de sempre la biotecnologia (per exemple en processos
de fermentacio) i, malgrat aixo, I'apogeu de la biotecnologia i I'aprofundiment en el seu coneixement
i les aplicacions obren noves vies de treball que poden contribuir a optimitzar alguns dels processos
tradicionals en I'elaboracié d’aliments. Aquesta oportunitat es basa en la utilitzacié de la biotecno-
logia moderna per optimitzar rendiments, reduir costos, etc.

= Produccié de plastics biodegradables i bioplastics per a I'envasament d’aliments.

Els biopolimers plastics d’origen renovable sén unes estructures moleculars compostes per cadenes de
monomers que, en conjunt, posseeixen una estructura i unes propietats similars als plastics d’origen
fossil. Usats com a matéria primera per a la fermentacié bacteriana de fonts de carboni d’origen renova-
ble, com poden ser els sucres procedents de cultius energétics o els residus generats en diferents indus-
tries (biodiesel, aiglies residuals, biomassa...), es poden aconseguir aquests biopolimers amb la propietat
fonamental que sén biodegradables i totalment innocus en el moment de la descomposicio. Les pro-
pietats i les caracteristiques de biodegradabilitat que posseeixen els biopolimers els fan molt versatils
per a un gran nombre de funcions, com per exemple el seu Us en el packaging (envasos), utilitats
biomediques (sutures, temporary scafolds, capsules d’alliberament controlat i cirurgia facial), etc.

Altres oportunitats detectades perd amb una viabilitat menor sén:

= Us de subproductes de la industria agroalimentaria per a noves aplicacions (Us alimentari i/o
no alimentari).

La utilitzacio i la valoritzacié dels subproductes és un dels reptes principals que té la industria agro-
alimentaria en I’'ambit de la sostenibilitat. A part dels beneficis econdmics que li pugui suposar a la
industria I'aprofitament maxim dels subproductes, hi ha un component politic important en aquest
ambit que ve derivat de I'estrategia Europa 2020 i dels reptes marcats per al sector agroalimentari.
Un exemple clar és I'aprofitament de subproductes de la indUstria agroalimentaria per al desenvo-
lupament de processos bioproductius en que s’obtinguin compostos d’interes industrial. Aixo
coincideix plenament amb el concepte europeu de Biorefinery.

= |dentificacié i explotacié de compostos bioactius a partir de les varietats autdoctones del
Mediterrani.

Aquesta oportunitat pot tenir un gran mercat a la industria agroalimentaria, la industria d’alimentacié
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animal, la industria cosmética o la industria farmaceutica, sempre en la mesura que puguin usar
aquests compostos.

= Us de la biotecnologia per a aliments amb «petjada de carboni» i «petjada hidrica».

La petjada de carboni i la petjada hidrica ja s’estan aplicant en altres sectors i moltes vegades
també estan vinculades a altres aspectes, com el cost de manteniment. Aquests factors sén més
apreciats en els mercats del nord d’Europa, pero s’espera que, progressivament, sigui un factor
desitjat en altres paisos i tipologies de consumidors. En el moment actual, a part de ser un factor
promocional per als productes, la petjada de carboniila petjada hidrica han de contribuir a la reduc-
Ci6 de costos de produccid; si no, la diferéncia que el consumidor ha de pagar pot tenir un impacte
més negatiu que la promocidé que es pugui fer.

Per a totes aquestes oportunitats, s’ha analitzat I’horitzd temporal de I'oportunitat, el mercat, les
vies de finangcament possible, el tipus de desenvolupament implicat i les accions necessaries per a

la seva consecucio, els factors critics que afecten les oportunitats i la seva viabilitat.

De la mateixa manera, en 'estudi s’han detectat les principals fortaleses, les debilitats i les amena-
ces de I'aplicacio de la biotecnologia en la industria de I'alimentacié a Catalunya.
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Annex I. Clasters europeus

Cluster Lloc web Regié - Pais
Alsace BioValley www.alsace-biovalley.com Regi6 d’Alsacia (Franga)
Amsterdam BioMed Cluster www.amsterdambiomed.nl/ Amsterdam
ApBio Portuguese Bioindustries :
o www.apbio.pt/ Portugal
Association
Regid Nantes Atlantic
Atlantpole www.atlanpole.fr
(Franca)
Bio Be Belgian Biotechnology . .
L www.bio.be Bélgica
Industry Organisation
BioAlps www.bioalps.org Suissa
BioApproaches SW www.bioapproaches.co.uk Sud-oest d’Anglaterra

BioCity Nottingham

www.biocity.co.uk

Nottingham (Gran Bretanya)

BioDundee

www.biodundee.co.uk

Dundee (Escocia)

Bioindustry Park del Canavese
SpA

www.bioindustrypark.eu

Regi6 del Piemont (Italia)

Biolnstruments Jena

www.bioinstrumente-jena.de

Jena (Alemanya)

bioKnex www.bioknex.org Anglaterra, East Midlands
BioLiege www.bioliege.org Lieja (Belgica)

BioL.ondon www.biolondon.org.uk/ Londres (Gran Bretanya)
BioM www.bio-m.de Regi6é de Munic (Alemanya)
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Bionow, NWDA www.bionow.co.uk Sud-oest d’Anglaterra
BioPartner www.biopartner.co.uk Gran Bretanya
. . Estat de Saxonia a
Biosaxony www.biosaxony.com
Alemanya
Biotechnologies France biotech.education.fr Franca

BioTOP Berlin-Brandenburg

www.biotop.de

Berlin - regi6 de
Brandenburg (Alemanya)

BioValley

www.biovalley.com

Vall de I'Alt Rin (Franga,
Alemanya i Suissa).

BioValley Basel

www.biovalley.ch

Regi¢ de Basilea (Suissa)

BioValley Deutschland

www.biovalley.de

Regid de I'Alt Rin (Alemanya)

BioWin www.bioWin.org Valonia (Bélgica)
Council of European

: i www.cebr.net Europa
BioRegions
DIB - Deutsche
Industrievereinigung www.dib.org/ Alemanya
Biotechnologie
ERBI Ltd www.erbi.co.uk Est d’Anglaterra
Estonian Biotechnology : .

o www.biotech.ee/ Estonia

Association
EuropaBio www.europabio.org Europa
European Federation of

. www.efb-central.org Europa
Biotechnology
Finnish Bioindustries www.finbio.net Finlandia
FlandersBio www.flandersbio.be Flandes (Belgica)
France Biotech www.france-biotech.org Franca
Genopole www.genopole.fr Regi¢ de Paris
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Hungarian Biotechnology

. www.hungarianbiotech.org Hongria
Association
[talian Association for the
development of Biotechnology www.assobiotec.it Italia

(ASSOBIOTEC)

Kent Bioscience Network

www.kentbio.co.uk

Sittingbourne (Anglaterra)
nord

Life Science Austria Vienna
Region

www.lisavr.at

Regi6 de Viena

London Biotechnology Network

www.londonbiotechnology.co.uk

Regi6 de Londres nord

Medicon Valley Academy

www.mva.org

Regi6 de Copenhaguen
(Dinamarca) i regid Skéane
(sud de Suecia)

Regi¢ de Migdia-Pirineus

MidiBiotech www.midibiotech.org

(Franca)
Nexxus www.nexxusscotland.com Oest d’Escocia
Norgenta www.norgenta.de Nord d’Alemanya

Norwegian Bioindustry
Association

www.biotekforum.no

Noruega

Ostjysk Innovation

www.oei.dk

Aarhus (Dinamarca)

Oxfordshire Bioscience Network

www.oxfordshirebioscience.net

Regi6 d’Oxfordshire nord

ScanBalt Bioregion

www.scanbalt.org

Regi6 del mar Baltic

South East Health Technologies
Alliance (SEHTA)

www.sehta.co.uk

Sud-est d’Anglaterra

Tamar Science Park

www.sciencepark.org.uk

Regi6 de Plymouth

Technologiepark Heidelberg
GmbH

www.technologiepark-heidelberg.de

Heidelberg (Alemanya)
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TEHNOPOL

www.tehnopol.ee

Europa central i de I'est

The Biolndustry Association

www.bioindustry.org

Gran Bretanya

Toscana Life Sciences
Foundation

www.toscanalifesciences.org

Regi6 de la Toscana (ltalia)

Uppsala BIO

www.uppsalabio.com

Regié d’Uppsala (Suecia)

WTSH - Business Development
and Technology Transfer
Corporation of Schleswig-
Holstein

www.wtsh.de

Schleswig-Holstein
(Alemanya nord)
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Annex Il. Bibliografia consultada

Fonts d’informaci6 de les tendéncies

Les fonts d’informacio principals utilitzades per recopilar les tendencies tecnologiques han estat:
= Agenda estrategica d’investigacié de la plataforma europea «Food for Life».

= Implementation Action Plan de la plataforma europea «Food for Life».

= Document EC: Functional foods -EC report.

= Document de I'IPTS: EUR 23380: Functional food in the European Union.

= Document de I'lPTS: EUR18074: Current Activities and Trends in Plant Biotechnology Research
in Europe.

= Document de I'IPTS: EUR 23413: Consequences, Opportunities and Challenges of Modern Bio-
technology for Europe.

= Report Conference Food 2030.

m Estudi de prospectiva tecnologica d’OPTI: Nutrigenomica, Alimentacié i Salut.

= Estudi: Aplicacions de la biotecnologia en la seguretat alimentaria. Fundacién Genoma.

= Estudi: Rellevancia de la biotecnologia a Espanya 2009. Fundacién Genoma.

= Asebio: La biotecnologia com a eina per a una alimentacié més segura, sana i agradable.

= Informe BIOCAT sobre 'estat de la biotecnologia, la biomedicina i les tecnologies mediques a
Catalunya.

Altres documents d’interés consultats han estat:

= Informe BIOCAT sobre 'estat de la biotecnologia, la biomedicina i les tecnologies mediques a
Catalunya.
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Biotecnologia en el sector alimentari. Genoma Espafia.

Informe economic 2009 i Barometre de I'Alimentacié i Begudes 2010 (FIAB).

«La revolucion del genoma humano. ¢,Qué significa gendmica, epigenética, nutrigenética, nutrige-
ndémica, metabolomica?» Geneética, Nutricion y Enfermedad. EDIMSA. Editores Médicos (2008).

= Document de I'IPTS: EUR 41843: Analysis of the European Food Industry.

Accediu a més tendéncies i oportunitats a I’Anella, la plataforma de coneixement
i col-laboracié empresarial.

ACC10 m g, ®ranella

Competitivitat per I'empresa

www.acc10.cat www.anella.cat
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