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Visio de sintesi sobre innovacio i
tendencies en Smart Food

Sol parlar-se de “Smart Food” per referir-se a aliments que, a través de I'aplicacid de
tecnologies, preserven la seguretat alimentaria, milloren la seva aportacid nutricional i efecte
saludable, i s"adeqiien millor a les necessitats i preferéncies dels consumidors.

Les inversions en tecnologia dels fabricants son un factor clau

En el mercat de fabricants d'aliments i begudes, les inversions en equipaments i tecnologia
d’automatitzacio dels processos resulten una clau competitiva. Es preveu que el mercat
europeu d’equipaments d’elaboracid i envasat d’aliments i begudes assoleixi els 19.900
milions d’euros el 2022, impulsat per una demanda important d’equips en segments d’aplicacio
final.

En aquest camp es preveu que guanyaran gran protagonisme en el futur la robotica, la
intel-ligéncia artificial i el programari de control de gestid, des del processament d’aliments
fins al seu embalatge. S'espera que unvolumimportant de processadors d’aliments durant els
propers anys digitalitzaran les seves plantes, perqué en aguesta indtstria de gran volum i petits
marges la irrupcio de les noves tecnologies pot aportar increments d’eficiencia directament
relacionats amb la competitivitat. Més enlla de I'estalvi de diners i temps, l'internet de les coses
(loT) posara emfasi en la seguretat del personal i de les dades.

Es preveu que les ofertes dels fabricants tecnicament avancades també se centrin
progressivament en la sostenibilitat dels envasos. Sense comprometre els nutrients, les
innovacions persegueixen envasos senzills i la reduccio de residus plastics.

Si bé les inversions constants d’aquesta indistria en innovacions tecnologiques son un factor
clau diferenciador associat al creixement d’aquest mercat, 'augment de la consciéncia dels
consumidors sobre la seguretat, la qualitat i la sostenibilitat també esta impulsant
els productors, transformadors i distribuidors d’aliments i begudes a oferir alternatives més
efectives i noves solucions.

Creix la formacid de la poblacid sobre el tipus d’aliments i begudes ingerits, la seva incidéencia
en malalties de transmissio alimentaria, altres sindromes i patologies, i en definitiva sobre el
seu impacte en la salut i el benestar. Poc a poc s'integren els paradigmes “des de la granja
fins a la forquilla”, i en conseqiiencia les exigéncies de garanties de seguretat alimentaria
en els diferents segments de la cadena de valor de la industria alimentaria: la produccio, el
processament, 'embalatge, la distribucid, 'emmagatzematge i la preparacic a les llars.

La globalitzacio ha creat hretxes de seguretat en la cadena de subministrament
d’aliments

En un mon amb grans diferencies regulatories entre paisos, la demanda creixent de menjar
exotic i nou esta impulsant les giiestions de seguretat alimentaria. La globalitzacio no
només ha incrementat les activitats d'importacio i exportacio, sind que també ha creat una
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bretxa de seguretat per a la cadena de subministrament d’aliments.

Linforme de Frost & Sullivan (2017) “Opportunity in Global Food Safety Diagnostics
Market” indica, usant com a font la FDA, que al voltant del 15% dels aliments consumits als
Estats Units s6n importats, i que aquest fet ha provocat 'augment del nivell de contaminacions
per micotoxines i residus de plaguicides a la cadena de subministrament d’aliments. A més de
I'adulteracid, també es poden produir altres incidencies degudes al seguiment inadequat
de la contaminacio microbiana, incapacitat per rastrejar productes i ingredients a causa de la
complexa cadena de subministrament, i errors relacionats amb 'etiquetatge.

En I'agroindiistria s'imposen les solucions de seguretat

L’adquisicid de materies primeres i ingredients alimentaris de diversos proveidors ha esdevingut
norma, i les grans distancies geografiques recorregudes per alguns productes alimentaris
augmenta els riscos d'emmagatzematge i transport. En 'agroindiistria, aixi, les solucions de
seguretat es relacionen amb la necessitat de gestionar I’entorn socioeconomic global
canviant, aixi com el seu impacte en la demanda de produccio agricola segura a nivell mundial,
pero aquesta també és una qiiestio d’eficiencia de recursos en la produccid agraria i alimentaria
empesa per la necessitat creixent de millorar 'eficiéncia i [a rendibilitat.

Els paradigmes de seguretat alimentaria, en definitiva, s'imposen de forma acompassada
en relacio a diversos factors: la sensibilitat al frau alimentari; els requisits normatius; la
progressiva cultura de qualitat i gestid de riscos a la industria; la formacid del personal de
la cadena de valor; les practiques d’avaluacid externa d'impactes i riscos; I'optimitzacié de
les cadenes de subministrament; la responsabilitat social i, finalment, la inversio en noves
tecnologies.

En aquest context de creixent consciencia i capacitacio, és previsible que en I'ecosistema de
produccid i processament d’aliments, la seguretat sera menys depenent dels métodes manuals
arcaics de registre i analisi de dades.

Els organismes governamentals, industrials i academics generen volums creixents de
dades relacionats amb la seguretat alimentaria, com per exemple brots de transmissio
alimentaria i epidemiologia molecular... es tracta de dades extremadament complexes,
dificilment processables amb metodes convencionals.

Emparadaen 'existencia de mdltiples grans bancs de dades distribuits, doncs, la digitalitzacio
de la seguretat alimentaria és un important motor de la d’innovacions per prevenir,
detectar, identificar la font, aillar o eliminar diversos contaminants dels aliments i els seus
entorns de processament al llarg de la cadena de subministrament.

Augmenta la demanda de tecnologies de seguretat alimentaria

Els darrers anys s'ha produit un augment de la demanda de tecnologies rendibles per fer un
seguiment i compartir informacio sobre produccions i productes alimentaris. L'eficiéncia del
control proactiu d’aliments caducats o maltractats, de la seva tragabilitat i d'alertes i accions
correctives en tota |a cadena de valor s’ha relacionat, entre d’altres, amb les tecnologies
segiients:

els codis de barres i RFID
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els sensors i xips

sistemes de microarray

tecniques de caracteritzacio (raigs X, Ultra Violeta, Infra Red)

kits de diagnostic avancats (anticossos de domini tinic, bacteriofags, PCR)

|a robotica i automatitzaci en suports relacionats amb kits de diagnostic

les solucions de programari

les aplicacions de dispositius mobils i smartphones per al seguiment en temps real
el cloud computing i les solucions basades en el nivol.

el software as a service (Saas)

El mercat de diagnostics de seguretat alimentaria és de més 7.000 M §

S'apuntaa Frost & Sullivan (2017) “Opportunity in Global Food Safety Diagnostics Market”
que I'automatitzacio de processos, el diagnostic integrat per programari, el diagnostic rapid
i la sensorica avancada per obtenir resultats més rapids en el lloc, son futures tendencies
emergents en el mercat de diagnostics de seguretat alimentaria, que el 2016 va
generar ingressos per valor de més 7.000 milions de dolars al mdn.

L’adopcio de tecnologia en I'espai de diagnostic de seguretat alimentaria ha augmentat
rapidament durant els darrers anys, per exemple, amb tecnologies com la bioluminescencia,
els bioxips i els biosensors. En base als factors contaminants, aquest mercat es segmenta
en patogens microbians (principalment bacteris); virus; toxines mediambientals; organismes
modificats genéticament (OGM); al-lergens i adulteradors alimentaris; residus de medicaments
i productes quimics agricoles.

D’entre les tecnologies de propera generacio destaquen I'Al, el blockchain, els
PoC, I'electronica impresa, la termosonicacio i la biologia impresa

Linforme de Frost & Sullivan (2018) “Technologies Enabling Food Safety” considera, pera,
que les tecnologies emergents i amb probable impacte en els propers cinc anys son les
segiients:
+ Intel-ligencia artificial (Al)
Cadena de blocs o Blockchain
Dispositius de punt de cura (PoC)
Electronica impresa
Termosonicacid i UHPS

Biologia sintética

D’entre les tecnologies de propera generacié destaquem Al el blockchain, els PoC, 'electronica
impresa, la termosonicacid i la biologia impresa:

La intel-ligencia artificial esta revolucionant la industria alimentaria no només en
qiiestions de risc i seguretat, sind també en el subministrament de matéries primeres,
la classificacié de productes i 'emmagatzematge, entre d’altres. La implementacid
reeixida de la IA exigeix una preparacio tecnologica considerable no només dins de
I'organitzacid, siné també entre els agents associats. A més, I'aplicacio practica de la
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tecnologia, combinada amb el cost, el rendiment i I'acceptacio de l'usuari, continuen
plantejant reptes en 'adopcid més amplia.

La implementacio de Blockehain reforcara considerablement la infraestructura de
seguretat alimentaria pel seu impacte en la reduccid del problema de la contaminacio
dels aliments a l'arrel. Amb Blockchain, els incidents de frau seran més facils
d'investigar a causa de la disponibilitat d'una base de dades relacionada amb la cadena
de subministrament i produccid de productes alimentaris. Les solucions de Blockchain
encara son a les beceroles, i la manca de casos d’tis comprovats actua com un repte per
als desplegaments a nivell mundial.

Els dispositius de seguretat alimentaria de punt de cura (PoC) poden garantir una
intervencid oportuna en cas de contaminacio durant les operacions per reduir els residus
en la cadena minorista. Ara, amb la consciéncia creixent de la salut de la poblacid en
general, els consumidors poden utilitzar aquest dispositiu per comprovar, per exemple,
la seguretat dels aliments del restaurant, dels envasos o dels mercats. Tot i que el
dispositiu PoC ja esta present al mercat, en el futur s'esperen dispositius de ma basats
en xips de laboratori i dispositius connectats a 'loT.

L'electronica impresa té un paper vital en el desenvolupament de components
connectats flexibles, com ara etiquetes intel-ligents utilitzades per a aplicacions loT.
Els avencos en electronica impresa estan portats a millorar la seguretat del consum
d’aliments i begudes per als consumidors mitjancant la integracié de diferents tipus de
sensors i indicadors.

La termosonicacio i I'UHPH son dues tecniques que, amb diversos graus,
aconsegueixen la inactivacio d’enzims i microorganismes. Per la seva naturalesa no
invasiva, no destructiva, rapida i precisa, aporten seguretat i fiabilitat, incidint en temps
de conservacid meés llargs i en la reduccio d’additius després dels tractaments.

La biologia sintetica, finalment, és una tecnologia emergent que permet aliments
mes segurs i saludables com a resultat de la potent combinacio de diverses disciplines
com la biologia, el disseny, I'enginyeria i la tecnologia de la informacid. Les tecniques
de biologia sintética seran ideals per dissenyar cultius i aliments resistents a malalties.

Algunes de les tecnologies emergents d’altres indiistries influiran decisivament

S'espera que algunes de les tecnologies emergents d’altres industries també influiran
decisivament en el futur del sector global d’alimentacid i begudes: els biosensors, la genomica,
|a tecnologia enzimatica, el Big Data, laimpressid 3D i 'embalatge.

Els avencos rapids en les tecnologies de hiosensors i la seva convergéncia amb les
plataformes Big Data s'espera que milloraran la seguretat alimentaria mundial, alhora
que proporcionaran noves plataformes per fer proves precises sobre els aliments. També
és probable que afectin la industria de 'embalatge d’aliments.
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A diferencia d’altres tecnologies que tindran un impacte visible a curt termini, la
genomica té més probabilitats d'impacte significatiu en els mercats mundials a llarg
termini, incidint en 'increment substancial de la produccid mundial d’aliments amb trets
genetics modificats.

Es probable que els avencos en tecnologia enzimatica siguin alimentats per 'is cada
vegada més gran de plataformes d’enginyeria genética per millorar el processament,
I'extraccid, el rendiment i la qualitat d’'una amplia gamma de productes alimentaris i de
begudes.

Les plataformes Big Data tindran un impacte ampli en diverses plataformes
tecnologiques per I'is d’eines de seqiienciacio emergents que milloraran la
seguretat alimentaria mundial en un futur proxim.

s probable que les tecnologies d’impressio 3D facilitin la impressid neta i eficag tant
d’aliments cuinats a casa com de productes gourmet. La convergencia tecnologica entre
Big Data i plataformes robotiques també contribuira a incrementar el desenvolupament
de les innovacions en impressid 3D.

El desplegament exitds d’aquestes tecnologies sens dubte requereix esforcos de col-laboracid
entre els diversos grups d'interes de les xarxes de cadenes de valor del sector.

Les demandes evolutives impulsen avancos en tecnologies d’envasat

Aixi mateix hi ha un major enfocament cap a solucions d’embalatge sostenibles i segures que
millorin la vida (til dels productes. Les demandes evolutives dels consumidors impulsen rapids
avancos en les tecnologies d’envasat amb les segiients tendéncies emergents:

envasos respectuosos amb el medi ambient
tecnologies d’envasos intel-ligents

envasos nanotecnologics

Us de materials hibrids

s de materials biologics, com els bio-plastics
sistemes d’empaquetatge actius

embalatges comestibles.

Creixen els aliments funcionals en les societats industrialitzades

Des de fa anys hi ha evidencies cientifiques sobre la relacid entre I'alimentacio i la salut,
particularment en malalties cardiovasculars, alguns tipus de cancer i altres malalties
degeneratives. En les societats industrialitzades, on una gran part de la poblacio té cobertes
les necessitats nutricionals minimes, es demanen cada vegada més aliments funcionals amb
els atributs sensorials dels tradicionals, pero que proporcionin beneficis per a la salut o la
reduccio del risc de patir malalties.

En aquest context convé no confondre I'alimentacio funcional, la nutricéutica i els aliments
medics.
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Diferencies entre els aliments medics, funcionals i nutriceutics

Factor Aliments funcionals | Suplements dietetics | Aliments medics
Us previst Millorar la salut Proporcionar dosis | Abordar els requisits
i el benestar suplementaries de nutricionals
generals, reduir el nutrients desitjats especials derivats
risc de malalties d'una malaltia
especifiques 0
minimitzar els
efectes d'altres
problemes de salut
Tractament Preventiu, amb Preventiu, per a Terapeutic
reforg inespecific problema identificat
Mode Ingerit oralment Majorment ingerit en | Ingesta oral o enteral
d’administracid com a productes pastilles, capsules, | pot ser en forma
alimentaris solids o | pastilles o formes de pols, liquid o
liquids liquides capsules i pastilles
Exemples classics | Farina de civada, suc | Capsules de Glucerna, Nutrini
de taronja fortificat | vitamines i minerals

Actualment la gamma de productes funcionals comercialitzats ha augmentat de forma
espectacular Les possibilitats d’elaboracio d’aliments funcionals son miltiples; entre daltres

es poden basar en:

la incorporacié d'ingredients -en general d’origen natural- amb activitat biologica a un
aliment convencional

I'eliminacio de constituents no desitjats
la modificacio de determinats constituents

I'augment de la concentracio d’un component naturalment present amb efectes benefics
per a la salut.

Al mercat hi ha, entre d'altres, aliments amb alt contingut en:

determinats acids grassos o esterols

peptids bioactius

antioxidants

proteines de soja

carbohidrats prebiotics

productes enriquits en minerals o vitamines

fermentats mitjancant la utilitzacio de bacteris probiotics.

El Reglament Europeu sobre declaracions nutricionals i propietats saludables
dels aliments constitueix un avang important en la regulacio de la publicitat i etiquetatge
d’aquests aliments, ja que estableix les regles que s’han de seguir per part de la indistria

hubb30.
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alimentaria per indicar que un aliment conté determinades propietats saludables. Es una
normativa d’obligada aplicaci en cada Estat membre en la qual té un paper destacat 'Autoritat
Europea de Seguretat Alimentaria (EFSA). A nivell estatal, I'Agéncia Espanyola de Seguretat
Alimentaria i Nutricio (AESAN) té un rol clau en I'avaluacid de les bases cientifiques sobre les
que es sustenten les al-legacions, aixi com en I'establiment dels “perfils nutricionals”.

Es imprescindible avangar en nutricio personalitzada

A més de seguir investigant els mecanismes moleculars dels efectes de la nutricid en la salut,
en el futur es continuaran estudiant accions especifiques d’interes per a la salut de components
i ingredients dels aliments i altres efectes positius per a la salut del consum d’aliments
funcionals. En aquesta matéria és imprescindible avancar en I'estudi de la interaccio entre
factors genetics i nutricio.

La genomica nutricional, la nutrigenomica i la nutrigenética tenen com a objectiu final dissenyar
una dieta personalitzada per prevenir o tractar malalties, estudiant la resposta dels
individus a determinades dietes en funcid de variacions especifiques en el genoma.

Les tendencies dels consumidors que impulsen la demanda de dietes personalitzades inclouen
la salut i el benestar, la gestio del pes, els esports i la condicid fisica. Les associacions
estrategiques amb el sector sanitari i la interaccid entre diverses innovacions tecnologiques
donaran suport al creixement de la llibertat i als mercats de nutricio personalitzats.

Creix la tendencia del “Freedom Food”

Perd les tendencies alimentaries impulsades pel consumidor reforcen la cerca d’aliments i
begudes més saludables, organics i personalitzats que estan impulsant la convergencia de
tecnologies d’altres gammes. En aquest context es parla de “freedom foods” per referir-se a
productes no nomes segurs, sind també verds, saludables i etics.

Segur:
- Disseny segur

Sense risc de malaltia

Evita derivats quimics

Us de dissolvents més Segurs, 0 Sense

Tracable

Saludable:
Minimitzacié d’additius alimentaris poc saludables

Inclusio d’ingredients funcionals de valor afegit
Complements alimentaris dietétics
Porcions de porcions controlades per porcions

Verd:
Degradable després de I'ts del producte

Fons d'alimentacid renovable
Subproductes minims
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Eficiencia energetica

Seguiment de produccid de contaminants durant el procés productiu
Etic:

- Vegetarians; vegans

Kosher
Halal
Ramats alimentats amb vegetals
Comerg just.

La generacid dels “Millennials” demana menjar sense atributs indesitjables. Els valors
de la nutricid sana i altres factors com les reaccions al-lergiques i les diferéncies religioses i
culturals augmenten la demanda d’aliments més cars, pero que els consumidors estan cada
vegada més disposats a pagar. Els “aliments lliures” inclouen els productes sense alcohol,
lliures de gluten, de lactis, i sense ingredients modificats geneticament (OGM),
ameés a més dels de comerg just, kosher i halal. Segons Frost & Sullivan (2018) “Freedom
Foods and Personalised Nutrition: Market Overwiew; Challenges and Opportunities”, el
mercat global d'aquests aliments el 2017 fou de més de 4,6 bilions de dolars.

Aquest mercat encara té diversos reptes, sobretot pel que fa al sabor, la textura i la vida
util. S'espera que les investigacions continuin superant aquests reptes, que donaran suport a la
demanda i, per tant, al creixement del mercat.

Amb diverses descripcions sobre el que constitueix una dieta saludable, actualment no hi ha una
aproximacio tinica a I'ideal de la nutricid sana, pero sembla imparable la tendéncia d’abracar la
tradicio, reincorporant practiques i ingredients de proximitat.

L'informe de I'lnstitute for the future de Bill i Melinda Gates (20198) “Good Food is good
business. Oportunities driving the future of affordable nutrition” pronostica que el 2030 les
definicions de seguretat alimentaria es remetran no a la immediatesa, sind al llarg termini,
i encoratja a recongixer la riquesa del coneixement en les tradicions alimentaries de tot
el mon.

Les grans empreses alimentaries amb capacitats avancades d’R+D probablement estan ben
posicionades per ajudar a construir la base de proves cientifiques al voltant de les
dietes tradicionals i la seva oferta de micronutrients. Aquests metodes d'investigacio
cientifica també es poden aplicar per descobrir aliments i tecniques completament noves que
puguin afectar la salut i I'assequibilitat dels aliments. Aquesta adhesid a la saviesa tradicional
dels aliments requerira un enfocament diferent dels secrets comercials i de la propietat
intel-lectual.
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Infografies clau

2.1. Food & Beverage Market: Consumer Expenditure by Primary Demand Channels and
Region, Global, 2015-2030

Food $17.14 Trillion 2030 $24.62 Trillion
00K e I
Service Food Service “
20.6% 21.6%
Fresh Food
Packaged/ 48.7%
Processed
Food Fresh liood Packaged/
27.9% 51.5% Processed Food
29.7%
Global [T Giobal
Rest of World Rest of World
Asia-Pacific

Asia-Pacific

Western Europe Western Europe

North America

North America

Eastern Europe Eastern Europe

0 10,000 20,000 30,000 0 10,000 20,000 30,000
Expenditure ($ Billion) Expenditure ($ Billion)

uFresh Food — ®Packaged/ Processed Food 1 Food Service

Font: Frost & Sullivan (2016). Digital Transformation in the Global Food & Agriculture Market

2.2. Processed Food & Beverage Market: Freedom Food

Vegetarian
Meat
Alternatives
3.0%
Conventional
Processed Organic
Food & 3.0%
Beverage
86.0% Fair Trade

1.0%

Rainforest
Alliance
2.0%

Other
Freedom
Foods
5.0%

Font: Frost & Sullivan (2018). Agriculture and Nutrition Opportunity Engine Series — Freedom Foods and
Personalised Nutrition: Market Overview, Challenges, and Opportunities.
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2.3. Medical Foods Market: Revenue Forecast, Global, 2013-2018

16.00 4 10.0
14.00
12.00 *
10.00
8.00
6.00

Revenue ($ Billion)

4.00 -
2.00

0.00

== Revenue
<=Growth Rate - 6.3 6.7 7.3 8.0 8.4

Year

Font: Frost & Sullivan (2014). Global Medical Foods Market
2.4. Food Safety Testing Market: Revenue Forecast, Global, 2016- 2026
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ﬁ =GMO

u Mycotoxins

m Hygiene/Environment
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Cronobacter
5%

High-Sensitivity
E. coli/Coliform
16%

Enterobacteriac
eae
7%
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5%
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25%

Source: Frost & Sullivan

Font: Frost & Sullivan (2017). Breakthrough Technologies Enabling Food Safety in the Dairy Industry
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2.5. Food & Agriculture: Value Chain
Food & Agriculture Sector
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Livestock
Production

Livestock il
Production System Pl Animals
_:; Animal Feed | | | Feed & Refuse —
and Nutrion

Animal Pharma {1

Tastes,
Preferences &
Requirements

Meat Processing

L Crop Production
NI L Crops for Food H~t
Hp  Ferti —H
B Ferizers T 1 | coprosos Income and
Crop Protection Food Ingredient Food Econom)

S| | Meat Products |—

Co-products ———

Waste or

Non-food
Applications

= Key
Logistics & ! Food Packaging
o Food Logistics Software 2 Primary Product Flow
Packaging l ] | [ ——>> Co-product Flow
1 —_— — L
| Food Safety Software Market

Biotechnology |
\ | [ sectoromponents

i
Labor, : : :Foo Safety Products (o.gA.:Tls( Kits)
Utilities /aste Management Solutions
& Safety ! ! ! \

Enabling Industries
and Technologies

!
Production Precision Agriculture Technologies. Food Processing Equipment § ‘ [ austy
T |
|
1

Font: Frost & Sullivan (2016). Digital Transformation in the Global Food & Agriculture Market

2.6. Food & Beverage Industry Challenges

Volatile Market Demands
The F&B industry is marked by
High Standards for extremely volatile and shifting Variegated
Food Safety consumer demands. Regulations

The F&B industry is Food regulations vary from

characterised by stringent region to region, which makes it
standards that manufacturers are extremely difficult for

required to adhere to. manufacturers to keep track of,
at a global level.

Supply Chain
Complexities
Complex processes that need to
be ascertained of proper labelling
and serialisation, ensuring
consistency in taste and quality
of products.

Lack of Supply Chain
Transparency
Food needs to be constantly
tracked and made traceable to
suit the demands of the industry.

High-volume, Transaction- Need for Pf‘?du‘:t
intensive, Perishable Traceability
Products Prodqc_;t record_ management gnd
The F&B industry involves high Slow Product "Fasfgai:('j"ljitareé:fgaﬁ:gi?;‘ngfl:Er:‘:
volume of products that have a Innovation Cycles and Severri“t/)-l of food recalls have
low shelf life and are perishable. Timely creation and movement of aggravated the need to track a

products across the food supply product to its origin.
chain. Aligning products to
dynamic customer demands.

Font: Frost & Sullivan (2018). Food & Beverages 4.0
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2.1. Smart Factory: Equipment Innovations

Software solutions @ Automated equipment
Remote access to .
machines @ Robotics

Flexible Self-monitorin
equipment with o
easy change-over

Future

Technology
Solutions User-friendly HMIs
(Human Machine
Interface)
Toolless
equipment

CIP (Clean-in-place)
equipment

machines
Energy efficient

Self learning equipment @

Inspection equipment to
eliminate contamination

Font: Frost & Sullivan (2018). Global Food and Beverages Processing and Packaging Equipment Market, Forecast to 2022

2.8. Smart Factory: Key Attributes

Tech Themes
=
BB virtual Reality [ 8 Big Data Mobility !
©
@ Edge Intelligence ‘ Industrial Cloud & Cognitive Intelligence

Wireless Additive EI
Sensor Manufacturing
Networks / - " o
M2M Industrial ﬁ
Connectivity Robotics )
IP-based /
Communication
Predictive
Maintenance
L ]
Connected
Logistics

Font: Frost & Sullivan (2018). Food & Beverages 4.0, 2018

Mobile Apps

Attributes of smart factory connected'i
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2.9. Digital Transformation: Food & Agriculture

iarariead Rapid Advanced Emerging Food
Big Data PiC Food Safety Safety

foodSately Analytics Patoction Software as a Technological

information Methods Service (SaaS) Innovations

Global Food
Trade/Imported
Foods

Demand for
Novel/Exotic
Foods

Need for Less-
Processed Foods

Voluminous Data
on Outbreaks &
Epidemiology

Multiple Big Data
Banks

Diverse Big Data
at End Market &
Consumer Levels

Biosensors

DNA-Based
Assays

Expansion of
Software
Features

Interface with
Tracking &
Traceability

Cloud-Based
Technologies

Font: Frost & Sullivan (2016). Digital Transformation in the Global Food & Agriculture Market

2.10. Smart Factory: Digital Transformation of Safety

Regulatory Trends

Monetization of food T '~
. = safety digital information
will enhance predictive and
control analytics.

1! I 1
1! I
1! Iy
[ sensors, i rs, wi v Robots and artificial !y
enhance performance measurement precision Distribution intelligence lower .
and timely reporting. _ . dependency on labor / ’

and minimize safety
hazards to people.

-

Food
transportation
technologies will
maintain cleanliness
and “cold chain”
assurance.

@le[ﬂ

=Y T .
GI’OC“I ¥ N Vi
A . -
Retail and food service 200 Service : ’ i
food safety technologies enable Food il .
Code guideline compliance. <

Font: Frost & Sullivan (2016). Digital Transformation in the Global Food & Agriculture Market

hubb30.

Cnn:umer Trends| *

Interventional
Technologies

Electronic
Traceability

Automation &

Robotics

Internet of Things (loT)
will enable direct and
rapid reporting of test

information.

Advances in predictive
and control analytics
will enable faster, more

accurate, and more
precise decision making.

The burden of food
safety breaches is
significant; the
need for food
security solutions
is only expected to
increase. Demand
will increase for
enabling
technologies that
address this
challenge in the
most cost-effective
way possible.
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2.11. Smart Factory: Safety Solutions

Intelligent

A Traceability
Micro/ Solutions
Nanotechnology
and Advanced
Maéenell(ls (Smart |nternet of Clean
e Grart Safety On-site
Barcodes, etc.) : 219 Environmental Innovation Hubs:
g . Data Analytics, ol
= Safety Monitoring Companies, Institutes,
management, Research Centers,
°® . etc.) e In_lt_eg;'_ated Foundations, Ventures,
esting Legal and Regulatory
Engineering Services Bodies, Government
(Thermal/Non
-thermal
Processing,
Pulsed-Light,

etc.)

TECHNOLOGY SYNERGY SMART SOLUTIONS FOOD SAFETY ECOSYSTEM

Font: Frost & Sullivan (2017). Breakthrough Technologies Enabling Food Safety in the Dairy Industry

2.12. Food & Beverage Industry: Mapping of Trends, Technologies and Applications

Technologies Applications

Processing

Nutritional Enzyme Technology
Supplements
Gene Editing
Food Fortification E Testing

2 Biosensors
°

Freedom Foods £ .
2 New Packaging Methods
la;’. Packaging

Protein Snacks = Big Data Analytics

Nutrigenomics 3D Printing Production

Font: Frost & Sullivan (2016). Technologies Impacting the Future of Food and Beverage Sector (TechVision)
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2.13.1loT in Food & Beverages Industry: Technological Hotspots

High
RFID, 2D
Barcodes,
& Vision
Systems
Cloud
Computing
Digital
Twin
%
E ad
. g Virtu.al Augme.nted " 3D-
2 Reality Reality Am.ﬂclal Printing
g- Intelligence
°
<
Scale Index
Low Medium

Font: Frost & Sullivan (2018). Food & Beverages 4.0

Predictive
Maintenance
& Analytics

Cyber
Security

Collaborative
Robots

Edge

High

2.14. Food Safety in Dairy Industry: Intelligent Solutions, Global, 2017-2027

Products / Services

\

\\ + Quantum Computing 5
A ’
\ /
\ ’
TeChﬂol‘_’Qy/ . Smart Labels - Algorithmic Business n ’
Innovation 0N . Amble_nt Conlsumer
- Nanobots « LoC-based - 3D Bioprinting Experience ,
Y, Services — /
~ -« lIntelligent f p— ’ N
- - Cyber Rhysical - Industrialization 4.0 g
Pack/ggmg S))/,st e':siﬁ' hanhan « New Traloésbi]iy Models

- Advanced *Augmented / Virtual Reality
Machike Learning
. Smart/Méchines M

4

- Artificial General
5 L

/Intelligenc

- .Iﬂémalics

Processes/
Methods

. olech-Bagved Processing

Food Safety

Trial Evaluation Research

- Adoption

Project

Font: Frost & Sullivan (2017). Breakthrough Technologies Enabling Food Safety in the Dairy Industry.
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2.15. Food & Beverage Manufacturing: Big Data Analytics

Smart data that can be read by handheld devices
can be embedded on packages. This allows
customers to gain additional information about
the products and also allows for easier detection
of counterfeits.

Food Safety

Big Data analytics will have a
prominent role to play in
maximising food safety and
minimising food recalls.
Defective products that have
crossed the expiry period can
be easily traced back, thereby
improving food safety and
quality throughout the supply

Complexities

Data analytics allows for the

chain. ;‘é«{l‘“ smart usage of data for a
Big Data demand-driven, complex and
Analytics rapidly changing food chain.

Data analytics can be
effectively used to predict
future demand and manage
stock accordingly.

Regulations

Analytical platforms that can help
manage diverse regulations and
standards that F&B companies
are required to adhere to.

Traceability

Advanced analytical capabilities
allow companies to track and
trace manufactured goods
throughout the supply chain
across geographies.

. 4

Font: Frost & Sullivan (2018). Food & Beverages 4.0

2.16. Food & Beverage Supply Chain: lloT Key Areas

([ ([ ) [ J [ [ )
Raw Material Demand Food Product Production &
Procurement Prediction Safety Design Storage
Analytics-driven crop Automatic Real-time Ensuring the right Sensor technologies
and livestock cultivation  proquct order temperature mix of product to constantly monitor

that provide optimum
conditions aimed at
supplying top-quality
raw materials to the
F&B industry

()
Intelligent
Packaging

Creation of cost-effective
and attractive packaging.

picking solutions
connected with
the consumer
side.

([ ]
Cold Chain
Management &
Spoilage
Control

tracking sensors
to effectively
track and ensure
food safety at all
times.

([
Surveillance
Constant access
and visibility on
all points helps

concentration, taking
into account varied
regulations across
different market
geographies.

Logistics &
Supply Chain

lloT empowers
features such as

key production and
storage conditions to
ensure quality and
reduce the outbreak
of food illness.

Tracking &
Traceability

Data generated from
loT sensors can help

Simulation of packs Real-time tracking of  in effective GPS tracking food operators track
based on digital twins and ¢, freshness and management of and fleet food chains from
integration of customised oo gicting spoilage of  the supply management. point of origin to the
nutrAmon table on the label perishable food. chain. shelf.
design.
o [ J [ J [}

Waste Lifecycle Intelligent Product Recall

Management Monitoring Shelf Systems Management
Real-time monitoring of food Real-time Automatic detection Cloud-based software and
storage related factors can help monitoring of on- and notification of smart tracking solutions
pinpoint issues, eliminating costly  shelf items is missing or misplaced  enable easier recall of

rejections and unwanted wastage. easier with lloT. shelf items in the store. products with issues.

Font: Frost & Sullivan (2018). Food & Beverages 4.0
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2.11. Food & Beverage: Processing and Packaging within the Value Chain

Farming Equipment Food Processing and Handling Logistics

Input Production Storage Processing Service Packaging Distribution
Equipment Machinery Equipment Equipment Equipment Equipment Equipment

LS

909,

W
o9,
W

99,

3

v ~ &
W el M )

pmmm—————=—== ~, o
Seed Collecting Conveying I'/Varies for differen}\I Served in |’ « Filling ‘: Warehousing
collection, Separating Lifting :end-use 1 restaurants; b Cartoning ; Loading
preparation, Sorting and Packing 1 applications: : Heating, 1+ Boxing 1 Trucking
and packing Sifting Chilling/Freezing} - Sorting | cooling, and |+ Wrapping H
Filtering 1 - Cleaning | finishing | - Palletizing '
Soil Cleaning HE Cutting ! HIC Case !
preparation, Milling 1+ Mixing 1 1 Packing
planting, Grinding i - Molding i i H
livestock Soaking | - Sheeting H H !
feeding, and i+ Drying | H !
cleaning 1+ Separating ! H !
I Pasteurizing 1 ' i
i + Homogenizing | i H
'\\; Cooling ‘,,‘ '.\ _,,'

Font: Frost & Sullivan (2018). Global Food and Beverages Processing and Packaging Equipment Market, Forecast to 2022

2.18. Stakeholders in Food Safety Value Chain

Local/Regional Government Management

Support to plan and execute a governance system to address
present food safety concerns

Use intelligfnce to make better tactical decisions

Infrastructure Service Providers and Operators
Interface and often operate the intelligent infrastructure of the
industry organization or group of dairy organizations
Create and deliver advanced services to direct
stakeholders

Local/Regional Government

Service Delivery

- Develop and administer advanced
targeted services that help dairy
companies to reach best-in-class

Systems Integrators
Construct the digital infrastructure of
the smart food safety environment

Provide the logical and information standards
framework that enables intelligence - Use intelligence and insights to create
Stakeholder plans and support decisions

Activities
Technology and Application
Providers
- Responsible for creating the elements
of the digital foundation of a smart
safety environment
Enables the generation of intelligence
that makes dairy products and dairy
industry services a smart solution

Local/Regional Infrastructure and

Services

- Deliver fundamental services that
operate in coordination across the
entire value chain
Use intelligence and insights to build
and operate smart dairy processing

<—--

L infrastructure
Companies and Dairy Organizations Consumers
Location in an environment that supports and promotes food « Live in a safe community with safety access to dairy food products, gaining
safety through enhanced services confidence and improving quality of life through safe nutrition.

Supports world-class food safety services with reliable and
effective infrastructures

Font: Frost & Sullivan (2017). Breakthrough Technologies Enabling Food Safety in the Dairy Industry.
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3

Analisi de patents

En referim a Smart Food per mencionar aliments que a través de I'aplicacio de tecnologies
milloren la seva aportacio nutricional i efecte saludable, preserven la seguretat alimentaria i
s'adeqiien millor a les preferéncies i necessitats dels consumidors.

Per a I'analisi de patents vinculat a aquest concepte o ambit s’ha preponderat la inclusio de
les arees de coneixement segiients: Functional Foods; Genetic engineering for foods;
Artificial intelligence in the food industry i, finalment, Food packaging.

3.1. Evolucid patents sol-licitades i concedides
L'analisi de patents sol-licitades i concedides ens permet apreciar |a tendéncia de creixe-

ment en les darreres dues décades en I'ambit de Smart food. Alhora il-lustra que la proporcié
de de les sollicituds sollicitades que foren finalment concedides fou del 49,5%.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2
;;;;;;;;;

Font: PatBase. Consulta Marg 2019

3.2 Sector tecnologic de les patents sol-licitades

En els darrers 20 anys, les tecnologies més actives en patents sol-licitades en I'ambit de smart
food pertanyen als camps segiients: quimica; enginyeria mecanica; instruments; enginyeria
electrica i, finalment, “altres camps”.

50
2 —
o M o
— S —— J
o
200 | 200 002 2003 2008 205 2005 2007 2008 2o 210 2o ooz 203 zois o5 oo o7

~— Chemistry ~— Mechanical engineering Other sectors Electrical engineering  — Instruments

Font: PatBase. Consulta Marg 2019
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3.3. Localitzacid territorial de patents: Europa situada en primer lloc dels continent on més es
patenta

Europa és el continent on més es patents de smart food se sol-liciten. Dins de la Unid Euro-
pea, tal i com ens mostra el mapa, els paisos amb més sol-licituds de patents son, per ordre
decreixent, Alemanya, Espanya, Austria, Franca i Anglaterra.

N O Applications (D) Grants
100 Tk 10k 100k

Font: PatBase. Consulta Marg 2019

3.4 Sollicitants de patents més actius en els darrers 20 anys

El segiient grafic explicita quines son les vuit organitzacions més actives en sollicitants de
patents en els darrers 20 anys, i mostra en quins periodes temporals s'han concentrat aguestes
sollicituds. Destaquen, entre d'altres, Nestee SA; Christian Hansen A/S; Dupont Nutrition
Bioscience i Ecolab.

3600
3450
3300

, /
S )

2000 2002 2003 2008 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

— NestecSA  — Gearbox LLC Kvasenkov Oleg lvanovich  — Danisco US Inc. — Benemilk Ltd.  — Dupont Nutrition Biosciences APS RED X Holdings LLC  — Royal DSM NV

Font: PatBase. Consulta Marg 2019
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3.5. Qui patenta més, els sol-licitants més actius

A continuacid es mostren les quinze entitats (empreses, institucions o persones) sollicitants
de patents més actives, especificant el volum d’operacions tramitades per cadascun.

Ecolab USA Inc.: 2329

Mitsubishi Kagaku Foods Corp.: 2484

US Agriculture: 2640 Nestec SA: 16223
Archer Daniels Midland Co.: 2640 —

RED X Holdings LLC: 2717

Royal DSM NV: 2795

Rhone Poulenc Inc.: 3416 — »

Unilever NV- 4037 —

T Gearbox LLC: 6831

Benemilk Ltd.: 4347
Kvasenkov Oleg lvanovich: 6754

/
Dupont Nutrition Biosciences APS: 4347 ;
/

_ US Inc.- 4968 7 Scarista Ltd.: 6210

Font: PatBase. Consulta Marg 2019

3.6. Paraules clau atribuides a les patents en aquest camp

Les principals paraules clau atribuides a les sol-licituds de patents en el camp en estudi son
les segiients: metode de processament; composicio, ingredients variis; escalfor, i estat de I'in-
gredient.

Font: PatBase. Consulta Marg 2019
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3.7. ANNEX METODOLOGIC

La informacid aportada en el capitol “Analisi de patents” es refereix a I'estudi realitzat sobre
una mostra de 281.299 sol-licituds de patents en 'ambit de Smart Food relacionades amb
aliments funcionals; d’empaquetament per aliments; enginyeria quimica i genética en
aliments, i Intel-ligencia artificial en la industria alimentaria.

L'estudi ha estat centrat en I'activitat de patents mundial els tltims 20 anys, amb emfasi a
Europa.

113.094 51308  281.299 357.135

Familia de patents Familia de patents Sol-licituds Publicacions
concedides

Nombre total de families en Nombre total de families amb Aplicacions en aquest Publicacions en aquest

aquest conjunt de resultats publicacions concedides en resultat resultat

aquest conjunt de resultats

Font: PatBase. Consulta Marg 2019

El criteri pel que s'ha fet la busca d’aquest informe ha estat del maxim abast en el camp per
tal de no limitar i englobar tot el que pertany en 'ambit. D’entre les paraules al-lusives a Smart
Food, els camps més actius son “aliments funcionals” i “processament d’aliments”.

Per altra part, el camp amb menys activitat en les dues darrers decades és el d™intelli-
gencia artificial en Iindustria alimentaria”. S'interpreta que aixo és aixi per tres motius: 1) Per-
qué la intel-ligéncia artificial aplicada a les ciéncies dels aliments i la nutricid no és tant activa
com ho és en el cas de telecomunicacions, transports, ciencies de la vida o seguretat (informe
WIPO 1A 2019). 2) Perqué tot i les evidencies de tendéncies de canvi en aquest terreny, per ob-
tenir resultats significatius hauriem de centrar 'analisi només en aquests terreny i en anys més
recents. 3) Perque a Europa els programes d’ordinador (algoritmes) per se sén excloibles de
patentabilitat, amb 'excepcid d'invencions amb aplicacions d’algoritmes a problemes técnics.

Els documents de patents estan classificats en diferents sistemes internacionals de
classificacio, essent el més utilitzat I'International Patent Classification (IPC). D’acord amb
aquesta nomenclatura, per a l'obtencid de la mostra d’aquest informe s’ha considerat la inclusio
dels indexs segiients:

A231.3/00: Preservation of foods or foodstuffs, in general, e.g. pasteurising, sterilising,
specially adapted for foods or foodstuffs (preserving foods or foodstuffs in association
with packaging.

GOTN 33/02: Investigating or analysing materials by food.

A231.5/00: Preparation or treatment of foods or foodstuffs, in general; Food or foodstu-
ffs obtained thereby; Materials therefor (preservation thereof in general

A23L19/00: Products from fruits or vegetables; Preparation or treatment thereof.
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B65D81/34: Containers for packaging foodstuffs intended to be cooked or heated wi-
thin the package

A231.33/00: Modifying nutritive qualities of foods; Dietetic products; Preparation or
treatment thereof.

B65D71/00: Packages formed by enclosing articles or materials in preformed contai-
ners, e.g. hoxes, cartons, sacks or bags

A23B: Soil working in agriculture or forestry; parts, details, or accessories of agricul-
tural machines or implements, in general

A23C: Dairy products, e.g. milk, butter, cheese; milk or cheese substitutes; making
thereof.

A23J: Protein compositions for foodstuffs; working-up proteins for foodstuffs; phos-
phatide compositions for foodstuffs.

A23L: Foods, foodstuffs, or non-alcoholic beverages, not covered by subclasses a21d
or a23b-a23j; their preparation or treatment, e.g. cooking, modification of nutritive
qualities, physical treatment; preservation of foods or foodstuffs, in general

AOTH: New plants or processes for obtaining them; plant reproduction by tissue culture
techniques

AO1J: Manufacture of dairy products (preservation, pasteurisation, sterilisation of milk
products a23; for chemical matters, see subclass a23c)

A23V2002/00: Food compositions, function of food ingredients or processes for food
or foodstuffs

B65D81/00: Containers, packaging elements, or packages, for contents presenting
particular transport or storage problems, or adapted to be used for non-packaging pur-
poses after removal of contents

A23P10/00: Shaping or working of foodstuffs characterised by the products

A23P20/00: Coating of foodstuffs; Coatings therefor; Making laminated, multi-laye-
red, stuffed or hollow foodstuffs

A23P30/00: Shaping or working of foodstuffs characterised by the process or appara-
tus (A23P10/00, A23P20/00 take precedence)

GOG6F3/00: Input arrangements for transferring data to be processed into a form capa-
ble of being handled by the computer; Output arrangements for transferring data from
processing unit to output unit, e.g. interface arrangements.

GOBN5/00: Computer systems using knowledge-based models

GO6F16/00: Information retrieval; Database structures therefor; File system structu-
res therefor.
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