

Notas del ponente
Notas de la presentación
Hola a todos mi nombre es Luis revuelta y soy biólogo de formación y de profesión profesor de fisiología animal en la facultad de veterinaria de Madrid y de fisiología humana en ciencia y tecnología y tecnología de los alimentos también en la UCM. En esta charla voy a hablar de nutrición en el espacio y no va a resultar fácil porque todavía hay mucho que investigar y mucho que probar. No es lo mismo alimentar a unos astronautas en una estación espacial durante un período relativamente corto que planificar la alimentación de muchas personas en una estación permanente en la que, además, van a estar no meses sino quizás años y a una distancia mucho mayor que pueda ser una estación en órbita terrestre. Con esta charla pretendo despertar la curiosidad de los presentes para que profundicen en los aspectos que mas les interese.





l. Introduccion
- Breve historia de la alimentacion en el espacio.
- Importancia de la nutricién en misiones espaciales.

Il. Desafios de la Alimentacion en el Espacio
- Requisitos Nutricionales.
- Efectos de la microgravedad en el cuerpo humano.
- Desafios de la preparacion y conservacion de alimentos en el espacio.

lll. Innovaciones en la Alimentacién Espacial
- Materias base.
- Alimentos cultivados en el espacio.
- Tecnologias de impresion 3D de alimentos.
- Impacto de la alimentacién en la salud mental de los astronautas.

IV. Otros desafios a tener en cuenta



I. Desde comida en tubos hasta pizza y fruta fresca

Fotos: NASA
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El primer humano en el espacio, el cosmonauta soviético Yuri Gagarin, fue también el primero en comer en órbita. El 12 de abril de 1961, exprimió carne y pasta de hígado de un tubo de aluminio en su boca, mientras contemplaba la Tierra sentado en su cápsula Vostok. Para el postre, tuvo derecho a una salsa de chocolate, también en tubo. 

Aunque las comidas no eran particularmente apetitosas, estas primeras experiencias demostraron que los humanos podían comer y tragar en ausencia de gravedad sin sufrir efectos nocivos”, 

En Gemini agua nave


I. Importancia de la nutricion en misiones espaciales

1. Mantenimiento de la salud de los
astronautas.

2. Prevencion de la pérdida de masa 6sea y
muscular.

3. Energia para la actividad fisica.

4. Mantenimiento de la salud fisica y mental.

5. Suministro de alimentos seguros y estables.



Desafios de la Alimentacidn en el Espacio: requisitos nutricionales

Los requerimientos nutritivos del ser humano los podemos resumir clasificandolos de
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Alimentos constructores o plásticos, ricos en proteínas de origen animal o vegetal.
Alimentos eminentemente energéticos (contenido rico en energía: grasas o carbohidratos)
Alimentos eminentemente reguladores (contenido rico en vitaminas y/o minerales). Los alimentos reguladores fortalecen el sistema inmunológico y facilitan el proceso digestivo, evitando estreñimiento y diarreas, pues son ricos en vitaminas, minerales, fibras y agua, nutrientes responsables de la regulación en el organismo. Antioxidantes
Aportes dietéticos recomendados



()| Desafios de la Alimentacion en el Espacio: efectos de la microgravedad en el cuerpo humano.
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lunar es 16% de la Tierra
La gravedad de Marte es aproximadamente un 38% de la gravedad de la Tierra
Cardiovascular aumento de presión intracraneal
la investigación sobre los efectos a largo plazo de la microgravedad sigue siendo un área de estudio activa a medida que se planean misiones espaciales más largas, como las misiones a Marte


Desafios de la Alimentacidn en el Espacio: desafios de la preparacion y conservacion de
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investigar la viabilidad de cultivar plantas en el suelo lunar: semillas de algodón, papa, arabidopsis y colza, así como huevos de mosca, levadura y 18 ml de agua, todo mantenido a una presión atmosférica constante, tiempo total empleado para el experimento fue de nueve días.


4. Innovaciones en la alimentacién espacial: materias base y alimentos cultivados en el espacio
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Cultivos celulares (Upside Foods y Good Meat ), hongos, levaduras...
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Animales vivos: inviable de momento
tasa de mutación Aceptación general Falta de postranscripcional modificaciones (proteínas) Procesamiento en bajada La construcción de la cepa es laboriosa Costo de los componentes de los medios. Posible patogenicidad fúngica Organismos mal caracterizados. Menos herramientas moleculares La estructura de la pared celular puede dificultar recuperación del producto
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lll. Innovaciones en la alimentacién espacial




lll. Innovaciones en la Alimentacidn Espacial: Tecnologias de impresiéon 3D de alimentos
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Los alimentos entran por todos los sentidos

La alimentación en el espacio es un tema muy importante para la NASA y otras agencias espaciales. Los alimentos espaciales han experimentado una gran evolución desde el inicio del Programa Mercury hasta las actuales misiones a la Estación Espacial Internacional (ISS). En un primer momento, los alimentos eran diseñados para ofrecer una gran densidad energética y nutritiva, pero actualmente se da prioridad a las características organolépticas y psicológicas, ya que contribuyen a un mayor consumo y un mejor estado nutricional de los astronautas.
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Impresión 3D basada en extrusión 


lll. Innovaciones en la Alimentacidn Espacial: Tecnologias de impresiéon 3D de alimentos

¥ Modern Meadow. Codmo funciona la bioimpresion. lzquierda: Cdmo funciona la bioimpresion. Se imprime la biotinta, que contiene
wvarios tipos de célula, en moldes hechos de gel de agarosa. Derecha: Al cabo de unos dias, 1a biotinta se fusiona v se retira el soporte de
agarosa. El tejido se introduce en un biorreactor v se aplica estimulacidn de baja frecuencia para hacer madurar las fibras musculares.

How biogrinting works

Pearse, D. «Transforming Mealtimes with 3D-Printed
Food» [en linia], Horizon. The EU Research & Innovation
Magazine, 2014. [Consulta: 8 gener 2015] Disponible

a: http://horizon-magazine.eu/article/transformingmealtimes-
3d-printed-food_en.html
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Bioimpresión


lll. Innovaciones en la Alimentacidn Espacial: Tecnologias de impresiéon 3D de alimentos
Fig. 1: Overview of the work.
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Impresión en base a cultivos celulares





lll. Innovaciones en la Alimentacién: Espacial Impacto de la alimentacion en la salud mental
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1. Equilibrio de nutrientes:
Micronutrientes: Deficiencias de vitaminas y minerales pueden influir en la función cerebral, afectando la concentración, la memoria y el estado de ánimo.
Omega-3: Importantes para la función cerebral, pueden estar relacionados con el bienestar emocional y la salud mental.
2. Regulación del estado de ánimo:
Serotonina: La dieta influye en la producción de neurotransmisores como la serotonina, que afecta el estado de ánimo y la sensación de bienestar.
3. Impacto psicológico:
Variedad y calidad de alimentos: La monotonía de la dieta puede afectar el ánimo y la motivación de los astronautas durante misiones prolongadas.
Adaptación al entorno espacial: La calidad de la comida puede influir en la adaptación psicológica a condiciones estresantes y aislamiento.
4. Rendimiento cognitivo:
Función cerebral: Una alimentación inadecuada puede afectar la concentración, la cognición y la toma de decisiones, elementos cruciales durante una misión espacial.



IV. Otros desafios a tener en cuenta

La microbiota

La investigacion sobre la microbiota en el espacio es crucial para comprender cdmo la
vida humana y animal pueden adaptarse y mantenerse saludable durante misiones
prolongadas en el espacio 0 en bases permanentes.

Comprender .como |a° microbiota ‘'se ve afectada por el entorno espacial puede
proporcionar informacion valiosa sobre como mantener la salud microbiotica en
situaciones extremas, asi como . desarrollar estrategias para mejorar la salud
gastrointestinal y la inmunidad en general.
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La microbiota se refiere a la comunidad de microorganismos (bacterias, virus, hongos, etc.) que viven en el cuerpo humano, especialmente en el tracto gastrointestinal, la piel y otras áreas.


IV. Otros desafios a tener en cuenta
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- Es importante tener en cuenta que la seguridad alimentaria como factor critico en una
estacion lunar. Se requeriria un seguimiento regular de la calidad de los alimentos.




La alimentacion desempena un papel critico en la viabilidad y el éxito de las
misiones espaciales futuras.

La investigacion continua en tecnologias de produccidn de alimentos espaciales y la
innovacion en sistemas de soporte vital son fundamentales para hacer realidad la
exploracion y la colonizacion del espacio.
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