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l. Introduccidén
- Breve historia de la alimentacién en el espacio.
- Importancia de la nutriciéon en misiones espaciales.

Il. Desafios de la Alimentacion en el Espacio
- Requisitos Nutricionales.
- Efectos de la micro gravedad en el cuerpo humano.
- Desafios de la preparacidon 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.

V. Otros desafios a tener en cuenta
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Valentina V. Tereshkova
comiendo de un tubo durante
la mision Vostok 6, en 1963
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Valentina V. Tereshkova
comiendo de un tubo durante

la mision Vostok 6, en 1963 alimentos criodesecados o

deshidratados con el
programa Gemini (1965)
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transbordador espacial en 1981
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Fotos: NASA
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La nutricion desempefa un papel esencial en
la salud fisica y mental de los astronautas
durante las misiones espaciales. Garantizar
una ingesta adecuada de calorias, proteinas,
vitaminas y minerales es fundamental para
mantener a los astronautas en éptimas
condiciones y permitirles llevar a cabo con
éxito sus misiones en el espacio.
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1. Mantenimiento de la salud de los
astronautas.

2. Prevencion de la pérdida de masa désea 'y
muscular.

3. Energia para la actividad fisica.

4. Mantenimiento de la salud fisica y mental.

5. Suministro de alimentos seguros y estables.
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Los requerimientos nutritivos del ser humano los podemos resumir clasificandolos de
acuerdo a las necesidades que tenemos de tres tipos de substancias:

1) Substancias nutritivas que necesitamos para formar los tejidos de nuestro cuerpo
2) Substancias nutritivas que nos proporcionan la energia necesaria

3) Aquellas substancias imprescindibles para que se puedan realizar las funciones de las
otras dos substancias anteriores
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1. Desmineralizacion désea. Esto puede hacer que los huesos sean mas fragiles y propensos a
fracturas.

2. Atrofia muscular: los musculos pueden debilitarse y disminuir de tamafo.

3. Problemas cardiovasculares: mayor presidon en la cabeza y una disminucion de la presiéon en
las piernas.

4. Problemas visuales.

5. Problemas gastrointestinales: redistribucion de fluidos en el cuerpo, hinchazén facial y
otros sintomas incomodos.

6. Cambios en el sistema inmunoldgico: mas susceptibles a infecciones.
7. alteraciones en las vias de expresion génica en micro gravedad.

Problemas psicoldgicos: El aislamiento y la falta de conexidn con la Tierra pueden tener
efectos psicoldgicos en los astronautas, como el estrés, la ansiedad y |la depresion.
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Los sistemas de produccidon de alimentos en el espacio enfrentan varios desafios. Uno de
los principales desafios es la falta de recursos naturales (agua y tierra fértil) que son
esenciales para el cultivo de alimentos. Ademas, las condiciones extremas del espacio,
como la microgravedad y la radiacion cdsmica, pueden afectar negativamente el

crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Biological Experiment Payload (BEP)
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También es importante tener en cuenta las limitaciones de espacio y peso en las misiones
espaciales. Los sistemas de produccion y conservacion de alimentos deben ser
compactos vy ligeros para poder ser transportados a bordo de naves espaciales. Ademas,
deben ser capaces de producir alimentos suficientes para satisfacer las necesidades
nutricionales de la tripulacidn durante largas misiones espaciales.
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autosuficientes para la produccién de alimentos. Esto significa que los sistemas deben ser
capaces de reciclar y reutilizar los recursos, como el agua y los nutrientes, para minimizar
la dependencia de suministros externos.
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Investigaciones de la Estacion Espacial Internacional
han demostrado que el cultivo de alimentos no solo
es viable en el espacio, sino que estos alimentos
ostentan el mismo poder nutricional que los
resultantes de los experimentos realizados en la
tierra con las mismas condiciones. aecoc INNOVATION HUB
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Space Average daily intake
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R W Ca [ Hypocalcemia, Osteoporosis, Hypoparathyroidism,
Pseudohypoparathyroidism
—— Hypomagnesemia, osteoporosis, Potential contribution
Tiangong 201; ; ;é Mg to hypertension and cardiovascular diseases.
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Hypomagnesemia, osteoporosis, Potential contribution
to hypertension and cardiovascular diseases.
Impaired glucose metabolism, potentially increasing the
risk of type 2 diabetes.

Hyponatremia

Hypophosphatemia, Osteocalcin in adults, Potential for
anemia and compromised immune function.
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Figura 3: El dia 13, se observaron tasas de germinacion del 100 %. Los experimentos estan etiguetados como en la Figura 2. La mezcla para macetas muestra hojas
grandes y mayor ramificacion, mientras que las plantas en mezclas gue simulan el regolito lunar muestran signos de xenomorfismo, con una superficie foliar reducida,
una menor cantidad de crecimiento de las hojas y una menor altura de los brotes. Ademas, los niveles de clorofila son mas bajos en LRS100 (amarillamiento de las hojas).
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Marco conceptual de las deficiencias nutricionales inducidas por el espacio y su
posible impacto en la salud de los astronautas. Modelo representativo que destaca la
calidad nutricional de los cultivos en 6érbita terrestre baja (LEO) y los efectos
fisiologicos de dichas deficiencias en los astronautas durante diversas misiones, que
pueden verse exacerbadas por alteraciones en la expresion genética y potencialmente

derivar en el desarrollo de enfermedades.
Microgravity. https://doi.org/10.1038/s41526-025-00490-z
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La impresion tridimensional constituye una nueva tecnologia de procesamiento en la
industria alimentaria. La libertad de diseiio permite al usuario fabricar productos
alimenticios novedosos con formas intrincadas digitalizadas, texturas novedosas y
alto valor nutricional mediante la combinacion de diferentes ingredientes
alimentarios y metodologias de impresion.



lll. Innovaciones en la Alimentacién Espacial: Tecnologias de impresion 3D de alimentos

La impresion tridimensional constituye una nueva tecnologia de procesamiento en la
industria alimentaria. La libertad de diseio permite al usuario fabricar productos
alimenticios novedosos con formas intrincadas digitalizadas, texturas novedosas vy
alto wvalor nutricional mediante la combinacion de diferentes ingredientes
alimentarios y metodologias de impresion.

Impacto de la alimentacion en la salud mental de los astronautas



lll. Innovaciones en |la Alimentacién Espacial: Tecnologias de impresion 3D de alimentos




LA PERCEPCION DEL OLOR
sistema sensorial olfativo

MOCO

(e

Foto: iStock. ViA NASAI.

El 75% de lo que consideramos sabor, es en realidad olor



BULBO OLFATIVO

LA PERCEPCION DEL OLOR
sistema sensorial olfativo
MOCO
VIA NASAL 3\ i //
bR J VIARETRONASAL |
El 75% de lo que consideramos sabor, es en realidad olor \ . 7
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El estudio demuestra en los individuos una variacion en la percepcion olfativa en VR,
Con el potencial de soledad en un entorno espacial aislado.
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Percepcion de olores en naves espaciales

Revista internacional de ciencia y tecnologia de los alimentos 2024, 59

El estudio demuestra en los individuos una variacion en la percepcion olfativa en VR,
Con el potencial de soledad en un entorno espacial aislado.

Percepcidon de odorizantes en microgravedad
Sistemas de ultrafiltracion
Alteracion de las condiciones en las vias nasales
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Impresidon 3D basada en extrusion
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Table 1. Protein supplement of 3D food printing from various sources.

Source Food Base Physical Properties 3D Printable Reference

A complex system
containing egg white  The heat-induced egg white gel, gelatin, and gelatinized starch

Egg white protein protein, gelatin, cross-linked complex gel network had excellent [39]
cornstarch, and shape-retention properties.
sucrose
. The incorporation of pea protein isolate increased the entanglement
Pl.:ntrlz;escie::l protein: Fruit-banana matrix =~ between the banana matrix and the protein, increased the storage [41]
peap modulus and adhesion force, and improved the tailing effect of ink.
P! &
e PPIS% PP PRI P 2
The rheological properties and taste of the peanut protein and 5 . - -
Plant-based protein: Fruit and fruit/vegetable 3D-printing ink and product were better than those of % —_— E \ E (42]
peanut protein vegetable powder other normal proteins, such as whey protein isolate, pea protein, e —— -
casein, and wheat hydrolyzed protein. Martiors Fonder  Lemes Pomder ™0 it o Syl Poer

Honeycomb Grid

Ijhr-rlnh _ -
Slnrch-drh - _
[43]
Mh-ﬂch _ _
Praoteln- &
starch-rich

X =1
0 - = 4 &
| e

waig ol al 30

Wamg wlal 2007 18

The protein, starch, and fiber mixture of faba bean was a nutritious
- 3D-printing ink. The protein-rich printed products became clayey
after chewing by the tasters.

Plant-based protein:
faba bean protein
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¥ Modern Meadow. Codmo funciona la bioimpresion. Izquierda: Cdmo funciona la bioimpresion. Se imprime la biotinta, que contiene
varios tipos de célula, en moldes hechos de gel de agarosa. Derecha: Al cabo de unos dias, la biotinta se fusiona v se retira el soporte de
agarosa. El tejido se introduce en un biorreactor v se aplica estimulacién de baja frecuencia para hacer madurar las fibras musculares.

& 5

Pearse, D. «Transforming Mealtimes with 3D-Printed LGOS Bk ™ BARD e
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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Esquema de carne de carne de res Wagyu estructurada por la tecnologia kintaro-ame de impresiéon de 3D: Universidad de Osaka
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Fig.1: Overview of the work.
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Nutricidon y salud mental:
1. Equilibrio de nutrientes
2. Regulacion del estado de animo:

Serotonina: La dieta influye en la produccidon de neurotransmisores como la
serotonina, que afecta el estado de animo y la sensacion de bienestar.
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Nutricion y salud mental:

1. Equilibrio de nutrientes

2. Regulacion del estado de animo:

Serotonina: La dieta influye en la produccidon de neurotransmisores como la

serotonina, que afecta el estado de animo y la sensacion de bienestar.

3. Impacto psicoldgico: Variedad y calidad de alimentos
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Nutricion y salud mental:

gdsenteras y otros alimentos flotan alreded
M m"""'ﬂ-.l o 7 . 7 P k. .
AsEhtis Cassidy. Crédito de la |h1agen: NASA
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Nutricion y salud mental:

1. Equilibrio de nutrientes

2. Regulacion del estado de animo:

Serotonina: La dieta influye en la produccidon de neurotransmisores como la
serotonina, que afecta el estado de animo y la sensacion de bienestar.

3. Impacto psicoldgico: Variedad y calidad de alimentos

4. Rendimiento cognitivo: Funcion cerebral
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Nutricion y salud mental:

1. Equilibrio de nutrientes

2. Regulacion del estado de animo:

Serotonina: La dieta influye en la produccidon de neurotransmisores como la
serotonina, que afecta el estado de animo y la sensacion de bienestar.

3. Impacto psicoldgico: Variedad y calidad de alimentos

4. Rendimiento cognitivo: Funcion cerebral

La comida puede ser un aspecto reconfortante y socialmente significativo para los
astronautas, especialmente en contextos de aislamiento.
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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 la” microbiota se ve afectada por el entorno espacial puede
proporcionar informacion valiosa sobre como mantener la salud microbidtica en
situaciones extremas, asi como . desarrollar estrategias para mejorar la salud
gastrointestinal y la inmunidad en general.



V. Otros desafios a tener en cuenta



V. Otros desafios a tener en cuenta

Desarrollo de Estrategias de Contingencia:



V. Otros desafios a tener en cuenta

Anaials de Rissgos

] - . - Manteriionta , Vﬂ::uu
Plan de
Contingencias
8 = C
@ e
- r;_-;:a; Estralogas

Procedmisntos

Desarrollo de Estrategias de Contingencia:



V. Otros desafios a tener en cuenta

~

[ ] - 3
@ 8 :
Plan de
Contingencias
8 M =
L ]
-

Desarrollo de Estrategias de Contingencia:

- Las misiones de colonizacion deben contar con planes de contingencia sélidos en caso
de fallos en el suministro de alimentos. Esto podria incluir la capacidad de realizar misiones
de reaprovisionamiento desde la Tierra o la produccion de alimentos de emergencia en la
estacion. Almacenes orbitales.
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Desarrollo de Estrategias de Contingencia:

- Las misiones de colonizacion deben contar con planes de contingencia sélidos en caso
de fallos en el suministro de alimentos. Esto podria incluir la capacidad de realizar misiones
de reaprovisionamiento desde la Tierra o la produccion de alimentos de emergencia en la
estacion. Almacenes orbitales.

- Los sistemas de soporte vital, como la purificacion del agua y la gestidn de residuos,
también estan estrechamente relacionados con la seguridad alimentaria y deben tenerse

en cuenta.
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Desarrollo de Estrategias de Contingencia:

- Las misiones de colonizacion deben contar con planes de contingencia sélidos en caso
de fallos en el suministro de alimentos. Esto podria incluir la capacidad de realizar misiones
de reaprovisionamiento desde la Tierra o la produccion de alimentos de emergencia en la
estacion. Almacenes orbitales.

- Los sistemas de soporte vital, como la purificacion del agua y la gestidn de residuos,
también estan estrechamente relacionados con la seguridad alimentaria y deben tenerse
en cuenta.

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

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