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INTRODUCCION

El crecimiento y consolidacién en Chile de la
industria fruticola, ha sido producto de un
sostenido esfuerzo publico-privado para el
desarrollo de un entorno apropiado para
enfrentar los sostenidos desafios que enfrenta
este sector tanto en el pais como a nivel global.
En materia de exportacion fruticola, Chile se ha
constituido en uno de los paises lideres dentro
del hemisferio sur. Este auge exportador ha
traido consigo un importante desarrollo
tecnoldgico en los distintos niveles de la cadena
productiva, de este modo se han impulsado
diferentes iniciativas para incrementar el nivel
de eficiencia en los sistemas productivos.

La fruticultura es considerada como uno de los
sectores econdmicos relevantes en el pais. Sin
embargo factores como la pérdida de valor del
producto debido a la falta de calidad durante el
manejo de post-cosecha, el almacenamiento y
la distribucién podria significar grandes
consecuencias econdémicas para Chile.

Los cambios en los patrones de consumo y el
incremento del ingreso de los consumidores,
particularmente en los paises desarrollados,
han contribuido en gran manera a dinamizar los
flujos de comercio de productos frescos en la
ultima década. Los consumidores desean
productos frescos, naturales, de buen sabor,
inocuos, saludables, con beneficios
nutricionales, pero también sus exigencias
estan cada vez mas relacionadas con la calidad

referida a los atributos de proceso de un

producto. Chile debe estar atento a cumplir

con las exigencias y necesidades que plantean
los principales mercados a nivel mundial.

En este contexto ASVID, a solicitud de CNIC, ha

preparado este documento el que esta

organizado bajo los siguientes temas:

a) Produccion fruticola, el que proporciona
antecedentes de la conformacion de la
cadena.

b) Factores de deterioro de producto en las
diferentes fases de la cadena, asi como la
manera de prevenir estos dafos;

c) Envases empleados en la industria
hortofruticola, abarcando las principales
tendencias, materiales empleados y las
tecnologias de envasado.

d) Transporte y almacenaje de frutas vy
hortalizas frescas, abarcando aspectos de
logistica, cadena de frio y herramientas de
control empleadas en la actualidad

e) Aseguramiento de calidad de frutas y

hortalizas frescas, que presenta
informacion sobre los principales
programas impulsados a nivel

internacional, el impacto del sector privado
y cdmo Chile ha avanzado en esta
tematica.

Recopilacidn logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado
para CNIC por ASVID Ltda.




PRODUCCION FRUTICOLA

FIG. 1: CADENA DE PRODUCCION FRUTICOLA

Etapas y elementos participantes

La produccion fruticola se compone de las siguientes etapas:
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a) Etapa de Propagacion: La primera etapa
es la propagacion de plantas en la cual
intervienen factores como: la calidad de
semillas, tipos y forma de propagar,
portainjertos, compatibilidad en la relacién
de portainjerto-injerto, sanidad vegetal y
seleccion de variedades. En esta etapa
pueden intervenir directamente el viverista,
el agricultor, técnicos agricolas, ingenieros
botanicos,

agronomos, fisidlogos,

genetistas, bioquimicos y biotecndlogos.

Ademads intervienen indirectamente el

comercializador de  frutas vy los
consumidores.

b) Etapa de Plantacién: Establecimiento del
huerto. Una vez establecido, es dificil e
debe

considerar: el lugar, sistema de plantacion,

impractico cambiarlo. Aqui se
distancia de plantacién, polinizantes (muy
importante en la parte productiva), el
sistema de riego, fertilizantes, poda de
formacion, control de malezas y otros. La
participacion de la vision agrondmica
experta es vital y participa ademas mano de
obra para las operaciones..

c) Etapa de Produccién: Es la mas larga e
factores como el
poda,

malezas, control sanitario, reguladores de

intervienen riego,

fertilizantes, raleo, control de
crecimiento. El factor de escaso manejo son
climaticos (eventuales

etc.). Se

los problemas

heladas, granizos, considera

practicamente la misma gente que en la
etapa anterior.

d) Etapa de cosecha: participan factores
como el sistema de cosecha, utilizacion de
indices de cosecha, época de cosecha,
conocimiento del comportamiento
especifico de variedades, reguladores de
crecimiento usados para atrasar o adelantar
la cosecha, para mejorar la calidad y para
influir en la duracién de post-cosecha. Existe
practicamente el mismo grupo de personas
que influian en las anteriores, pero en
nuevas circunstancias.

e) Etapa de post-cosecha: Esta intimamente
ligada a la cosecha. Intervienen los mismos
agentes que en la etapa de cosecha: el
comercializador, que en muchos casos es
parte de la etapa de produccién pero que
en otros aparece exclusivamente en la
etapa de cosecha y post-cosecha y no tiene
ninguna injerencia en las etapas iniciales. Se
puede incluir aqui al exportador, al recibidor
y al
perecederos. En

transporte de estos productos

algunos casos se
incorporan los agentes de servicios como es
el caso de los sistemas de transporte en
atmodsfera controlada en contenedores
refrigerados. Aqui se tiene un factor nuevo
que es el Consumidor, que es el individuo
mas relevante dentro de la cadena. El
consumidor es el que acepta o rechaza
finalmente el producto, el que lo selecciona
y el que deberia estar exigiendo una calidad

determinada. El consumidor es de hecho el
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que con su accién de compra, financia todo
el “Sistema de Produccién”. Aqui también
se incorporan fisiélogos, bioquimicos y los
ingenieros en toda la parte relacionada con
el frio, transporte, disefio de sistemas de
seleccidn, entre otros.
En post-cosecha el factor fundamental que
regula y dirige todos los otros factores es la
conservacion optima de calidad del
producto.
Loa visién actual de calidad es la de gestién de
toda la cadena, por lo que hoy en dia es muy
importante tomar en consideracion todo el
sistema de produccion de un cultivo frutal,
desde la eleccion de un terreno para su
posterior siembra y desarrollo del frutal, hasta
que finalmente el producto llega a manos del
consumidor.
La produccién de frutas de calidad y el
mantenimiento y la maximizacién de la misma
durante las fases de post-cosecha y de
distribucion, estan asociadas a la minuciosa
introduccién de tecnologias muy diversas que
se aplican en cada fase de los procesos de
produccion, cosecha y post-cosecha. Se trata de
tecnologias indispensables para asegurar la
calidad e inocuidad del producto. Si bien para
algunas tecnologias se necesitard, por ejemplo,

un suministro estable de insumos, tendrd la
consiguiente limitacion de posibilidades de
acceso para algunos productores. Sin embargo,
existen también tecnologias simples, de bajo
costo, mas apropiadas para los pequefios
productores.

No hay que perder de vista que el punto clave
para alcanzar los objetivos de mantenimiento
de la calidad e inocuidad, y de reduccién de las
pérdidas post-cosecha, es el manejo eficaz del
producto a través de la cadena, mas que el
nivel de perfeccionamiento/complejidad de
una determinada tecnologia.

La mantencidon de una cadena de frio con
estandares definidos es vital para que el
consumidor reciba el producto en &ptimas
condiciones.

Asi también, representa un desafio el logro de
un proceso de logistica organizado donde se
genere una adecuada interaccion vy
colaboracion entre los actores del proceso
desde la fase productiva hasta la fase de
consumo final.

En la Fig. 2 se muestra un esquema estandar
del funcionamiento del sistema de produccion
de un cultivo frutal, se especifican participantes
y sus actividades desde la etapa de propagacion
hasta Post-cosecha.
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FIG. 2: ESQUEMA DE UN SISTEMA ESTANDAR DE PRODUCCION FRUTAL Y POST-COSECHA
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Fuente: Basado en esquema de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad de Chile

Factores de deterioro
y procedimientos
para evitarlo

Entre los factores involucrados en el deterioro de la
fruta se encuentran los factores bioldgicos, factores
ambientales y lo que se ha clasificado como otros
factores.

e Respiracién: La respiracion es el proceso por el

cual los materiales organicos almacenados

(carbohidratos, proteinas, grasas) son
desdoblados en productos terminales simples con
liberacion de energia. En este proceso, se utiliza

oxigeno (0,) y se produce diéxido de carbono

(CO,). En la practica significa el aceleramiento de
la senescencia, agotandose el valor alimenticio
para el consumidor; la calidad de sabor se pierde,
particularmente el dulzor, y hay pérdida de peso
seco, lo cual es especialmente importante para
productos destinados a la deshidratacién.

Produccion de etileno: El etileno (C,H,), el mas
simple de los compuestos organicos que afecta
los procesos fisiolégicos de las plantas, es un
producto natural del metabolismo de la planta y
es producido por todos los tejidos de plantas
superiores y por algunos microorganismos. No
hay una relacién consistente entre la capacidad
de produccién de etileno de un producto y su
perescibilidad. No obstante, la exposicidon de la
mayoria de los productos a éste, acelera su

senescencia. La tasa de produccion de este
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compuesto se reduce por el almacenamiento a
baja temperatura.

Cambios composicionales: Muchos cambios en la
pigmentacion toman lugar durante el desarrollo y
maduracion del producto sobre la planta, algunos
pueden continuar después de la cosecha vy
pueden ser deseables o indeseables:

La pérdida de clorofila (color verde) es deseable
en frutas pero no en hortalizas.

El desarrollo de carotenoides (colores amarillo y
anaranjado) es deseable en frutas tales como
damascos, duraznos, y citricos.

El desarrollo de antocianinas (colores rojo y azul)
es deseable en frutas como la manzana
(variedades rojas), cerezas, fresas, moras de
arbusto o zarza y naranjas de pulpa roja. Estos
pigmentos son mucho menos estables que los
carotenoides.

Los cambios en antocianinas y otros compuestos
fendlicos pueden resultar en el oscurecimiento
del tejido, lo cual es indeseable para la calidad de
apariencia. Por otro lado, estos constituyentes
contribuyen a la capacidad antioxidante total de
los productos lo cual es benéfico a la salud
humana.

Transpiracion y pérdida de agua: La pérdida de
agua es una causa principal de deterioro porque
no solo provoca pérdidas cuantitativas directas
(pérdida de peso vendible), sino también pérdidas
en la apariencia (marchitez y arrugamiento), en la
calidad de textura (ablandamiento, flacidez, falta
de rigidez, pérdida de textura y jugosidad) vy
calidad nutricional.

Deterioro fisiolégico: La exposicion de los
productos a temperaturas indeseables puede
generar fisiopatias:

El dafo por congelacién generalmente provoca el
colapso inmediato de los tejidos y la pérdida total
del producto.

El dafo por frio ocurre en algunos productos
(principalmente aquellos de origen tropical y
subtropical) mantenidos a temperaturas por
arriba de su punto de congelacién y por debajo de
5 a 15°C. Los signos del dafo por frio son mas
notables después que el producto se transfiere a
una atmdsfera de temperaturas ambiental. Los

signos son cambios de color interno y superficial
(oscurecimiento), hundimientos, areas acuosas,
cambio en el sabor e incidencia acelerada de
hongos superficiales y pudriciones, entre otros.

El dafo por calor se induce por la exposicién a la
luz directa del sol o a temperaturas
excesivamente altas. Sus sintomas incluyen el
blanqueo, quemado superficial o escaldado,
maduracion de consumo heterogénea, excesivo
ablandamiento y desecacion.

Dafio fisico: Existen varios dafios fisicos como
dafio en superficie, magullamiento por impacto,
por vibracion y otros, que tienen como
consecuencia el oscurecimiento de los tejidos
dafiados. Los dafios mecdnicos no solo son
desagradables sino también aceleran la pérdida
de peso, son sitios de entrada de infecciones
fungicas y estimulan la produccién de CO, vy
etileno del producto.

Deterioro patolégico: Es uno de los sintomas mas
comunes. El ataque de la mayoria de los
organismos sigue al dafo fisico o al deterioro
fisioldgico. Las situaciones de estrés como el dafio
mecanico, por frio y escaldado por sol disminuyen
la resistencia a los patégenos.

e Temperatura: Es el factor ambiental que mas

influye en la velocidad de deterioro de los
productos cosechados. La germinacion de esporas
y la velocidad de crecimiento de patdgenos
generalmente estdn influenciados por la
temperatura.

Humedad relativa: Tiene efecto directo sumado a
la temperatura en la velocidad de pérdida de
agua en frutas y hortalizas.

Composicion atmosférica: La reduccion del O, y
la elevacibn de CO,, tanto intencional
(almacenamiento en atmdsfera controlada o
modificada) como no intencional (ventilacion
restringida dentro de un contenedor de
embarque o vehiculo de transporte), puede
retrasar o acelerar el deterioro de productos
frescos.

Debido a que los efectos del etileno en los
productos  hortofruticolas 'y  ornamentales
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cosechados pueden ser deseables o indeseables,
este compuesto es de gran importancia para
todos los distribuidores de producto. El etileno se
usa para promover una rapida y mas uniforme
maduracidn de consumo de las frutas cosechadas
en el estado de madurez fisiolégica verde
maduro.

Diversos productos quimicos, como por ejemplo
fungicidas y reguladores de crecimiento, pueden
afectar uno o mas de los factores de deterioro

bioldgico.
lIl. Procedimientos de
Tecnologia Post-
Cosecha

Dada su caracteristica perecedera, el manejo de los
productos fruticolas después de la cosecha es un
punto primordial para disminuir las pérdidas de
estos productos. “Se calcula que aproximadamente
un tercio de la produccion mundial de productos
hortofruticolas no llega a ser consumido por la
poblacion” (FAO, 2004).
En general las pérdidas post cosecha varian tanto
por la naturaleza del producto, como también por el
manejo al que este se vea sometido. En este ultimo
aspecto, el desarrollo e implementacion de
tecnologias son fundamentales. En general, dentro
de los objetivos de las tecnologias de manejo post
cosecha se busca:

- Proveer un producto que responda a los
requerimientos del mercado en aspectos de
calidad e inocuidad.

- Generar y captar oportunidades de mercado.

- Productos de mayor valor agregado que
permitan generar mayores ingresos y aumentar
su rentabilidad.

- Cumplir los requerimientos del consumidor
final.

- Disminuir los costos asociados a las pérdidas de
productos y mejorar la eficacia de los procesos.

En los ultimos afios se ha desarrollado una serie de

tratamientos para evitar el deterioro de la calidad de

las frutas por presencia de hongos, disminuir las
pérdidas por deshidratacion del producto, reducir los

dafios causados por el etileno, entre otros. Entre los
métodos empleados se destacan el control de la
temperatura y la humedad relativa, el uso de ceras y
peliculas plasticas, el uso de 1 MCP para el caso del
etileno y el uso de irradiacidn, entre otros.

El uso de estas tecnologias representa una
oportunidad para maximizar la calidad e inocuidad
del producto mediante un manejo apropiado a lo
largo de toda la cadena. A continuacion se describen
algunas de estas tecnologias.

El manejo de la temperatura es la herramienta mas
efectiva para extender la vida de anaquel de
productos hortofruticolas frescos.

Debe iniciar con la remocidn rapida del calor de
campo para lo que se utiliza algin método de
enfriamiento, tal como: hidroenfriado, empacado
con hielo, colocacién de hielo sobre la carga,
enfriamiento evaporativo, enfriamiento con aire
forzado, enfriamiento al vacio o por hidrovacio.

En la aplicacién de frio se combinan buen disefio,
junto con buenas practicas incluida la cadena
logistica.

La infraestructura para enfriamiento o cuarto frio
debe contar con buen aislamiento, incluyendo una
barrera de vapor completa sobre el lado mas
caliente, pisos fuertes, puertas adecuadas y bien
posicionadas para carga y descarga, distribucién
efectiva del aire refrigerado, controles sensibles y
bien ubicados, suficiente superficie efectiva de
enfriado para minimizar las diferencias entre la
temperatura de éste y la del aire, y una capacidad
adecuada para cubrir las necesidades. Los productos
deben ser estibados dentro del cuarto frio sin
sobrecargar y manteniendo espacios de aire entre
los pallets y paredes del cuarto para asegurar una
buena circulacién del aire. En cuanto al monitoreo
de temperaturas, se debe medir la temperatura del
producto mas que la del aire.

Los vehiculos de transporte deben ser enfriados
antes de cargar el producto, evitar los retrasos entre
el enfriado después de la cosecha y la carga de los
vehiculos y garantizar una temperatura adecuada y
constante a través de todo el sistema de manejo.
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La humedad relativa influye en la pérdida de agua, el
desarrollo de pudriciones, la incidencia de algunas
fisiopatias y la uniformidad de la maduracién de
consumo de los frutos. La condensacion de humedad
sobre la superficie del producto (sudado) por largos
periodos aumenta mas las pudriciones que la propia
humedad relativa del aire. La humedad relativa

adecuada para la fruta es de un 85 a 95%.

La humedad relativa puede ser controlada por

alguno de los siguientes procedimientos:

e Adicionando humedad al aire a través de
humidificadores (neblinas o aspersidon de agua,
vapor).

e Regulando el movimiento de aire y la ventilacion
en relacién a la carga del producto.

e Manteniendo la temperatura del serpentin del
sistema de refrigeracion con una variacidon
maxima de 1°C.

e Colocando barreras contra la humedad que aislen
los almacenes refrigerados y las paredes de los
vehiculos de transporte, forros de polietileno en
los empaques y peliculas plasticas en los envases
para el consumidor.

e Humedeciendo los pisos de los cuartos de
almacenamiento.

e Adicionando hielo picado en los empaques o en
los exhibidores para los productos que no son
dafados por esta practica.

e Rociando agua durante la comercializacién al
detalle (solo en algunos productos).

Uno de los retos mas importantes dentro del sector
fruticola tiene relacion con el control de plagas. Si
bien el uso de plaguicidas para reducir los dafos
causados por plagas tuvo un crecimiento
exponencial en las Ultimas décadas, los efectos
colaterales por su uso desmedido estan afectando la
salud humana y causando serios efectos sobre el
medio ambiente. En la actualidad el manejo de
plagas se realiza bajo un concepto de Manejo

Integrado que de acuerdo a la definicién adoptada
por FAO se define como:

“la  utilizacion de varias tdcticas de manera
ecolégicamente compatible con el objetivo de
mantener poblaciones de artropodos, patdgenos,
nematodos, malezas y otras plagas, en niveles por
debajo de aquellos que causan dafio econdmico, al
mismo tiempo que aseguran proteccion contra dafios
al hombre y al medio ambiente”

Muchos estudios estdn bajo observacion para
desarrollar métodos alternativos de control de
insectos que sean efectivos, no fitotdxicos a las
frutas y que no presenten algun riesgo a la salud del
consumidor, como son tratamientos con frio, agua o
aire caliente, radiaciones ionizantes (0.15 a 0.30
kilogray) y exposicion a atmdsferas reducidas de 02
(menos de 0.5%) y/o elevado CO2 (40-60%).

Esta es un drea de investigacion y desarrollo de alta

prioridad por la posible prohibicion del bromuro de

metilo como opcion para el control de insectos. El

bromuro de metilo sigue siendo el método mas
usado para el control de insectos en frutas
cosechadas.

Los tratamientos con calcio se han mostrado
efectivos para reducir la incidencia y severidad de las
pudriciones. Los agentes de control bioldgico se han
utilizado solos o en combinacién  con
concentraciones reducidas de fungicidas,
tratamientos con calor y/o AC fungistaticos con el fin

de controlar enfermedades post-cosecha.

Para el proceso de almacenamiento y envasado de
productos frescos se han desarrollado los métodos
de Atmodsferas Controladas (AC) y Atmoésferas
Modificadas (AM), su ventaja es el aumento de la
vida comercial de los productos y la preservacién de
la calidad debido a su accidn sobre las reacciones de
deterioro y el crecimiento de microorganismos. Este
sistema soporta el metabolismo respiratorio de los
productos, disminuye su tasa de respiraciéon y la
produccion de etileno. Esto permite un retraso en la
senescencia de los productos, manteniendo un
estado optimo de maduracién hasta llegar al
consumidor final.
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Consisten del reemplazo del ambiente o aire por
mezclas de gases cuidadosamente estudiadas para
distintas frutas, esta se combina con envases o
sistemas de empaque que cautelan la presencia de la
mezcla de gases. Tanto el almacenamiento de
vegetales frescos en camaras controladas como su
envasado en atmésfera modificada se realizan, en
general, con una baja proporcion de oxigeno
combinada con una alta concentracién de diéxido de
carbono.

Al tratarse de alimentos metabdlicamente activos la
composicién de este ambiente gaseoso varia con el
tiempo. Por su actividad respiratoria estos productos
consumen 02 y producen CO2 y vapor de agua por lo
que los sistemas deben tener la capacidad para
restablecer la atmdsfera protectora inicial. En estos
sistemas, las camaras de almacenamiento en AC
cuentan con sensores de la concentracidon de los
distintos gases en su interior para modificar la
concentracion segun las necesidades del producto.
En ocasiones, el aumento de la vida comercial de los
productos frescos se logra con una reduccion
drastica del contenido de oxigeno como sucede en
los procesos conocidos como ILOS (initial low oxygen
stress) y ULO (ultra low oxygen). Sin embargo, en AC
no se recomienda prescindir por completo del
oxigeno;.se necesita al menos una minima presencia
para conservar las propiedades sensoriales de estos
alimentos ya que, en anaerobiosis, se inician los
procesos fermentativos y otros desérdenes
fisiolégicos que alteran las caracteristicas .

En otros casos, se crea un ambiente con una
concentracion elevada de 02, entre el 70 y el 100%.
Este procedimiento alternativo se denomina
“choque de oxigeno” o “choque gaseoso”. Con esta
cantidad se evitan las alteraciones enzimaticas, las
fermentaciones y el desarrollo de microorganismos
aerobios y anaerobios porque se superan los valores
Optimos para su crecimiento.

El dioxido de carbono inhibe el crecimiento de
bacterias, hongos e insectos y su volumen en las
camaras puede alcanzar hasta el 10-15%. Si se
sobrepasan estos niveles (o se supera el limite de
tolerancia del producto para este gas) se induce la
respiracién anaerobia y, con ella, la acumulacién de
metabolitos potencialmente tdxicos para el vegetal.

Asimismo, surgen otros problemas indeseables como
el pardeamiento y la necrosis de algunos tejidos.

El almacenamiento en AC es ampliamente aplicado
en frutas como manzanas y peras; y en menor grado
en kiwis, nueces y frutas y hortalizas secas.

En Chile esta técnica es utilizada por los frigorificos
fruteros desde finales de los 80, impulsada
justamente por la creciente comercializacion y
exportacién de manzanas y kiwis.

La tecnologia llamada 1-MCP (1metilciclopropeno) se
usa como tratamiento postcosecha para proteger
frutas, hortalizas y flores, de la accion del etileno y
extender la vida de postcosecha, manteniendo su
calidad. La aplicaciéon de este compuesto también
reduce significativamente la escaldadura superficial,
fisiopatia que afecta a una gran variedad de frutas, y
que causa fuertes pérdidas econdmicas. Controla,
ademas, otros desordenes y enfermedades como el
decaimiento interno y la podredumbre.

El tratamiento 1 MCP es propiedad de Agrofresh Inc
y es distribuido bajo la marca Smartfresh TM. En la
actualidad el producto se encuentra registrado en
paises como Suddfrica, USA, Chile, Argentina,
México, Nueva Zelanda, Israel entre otros. Resultado
de las investigaciones impulsadas en diferentes
paises, ha permitido que el 1 MCP sea considerado
en la lista de tratamientos que amplian y mejoran la
vida comercial y la calidad de los productos
hortofruticolas.

SmartFresh™ se estd usando comercialmente en
manzanas, peras, kiwis, bananas, melones, caquis,
mangos, tomates y paltas.

En Chile, existen estudios desarrollados por el INTA
Alto Valle que han demostrado la efectividad del
compuesto  1-metilciclopropeno (1-MCP) para
mantener la calidad de peras y manzanas durante su
conservacion y vida en estante. Un estudio similar
tuvo lugar en la Universidad de Chile para Inhibir la
accion de etileno en comportamiento en
postcosecha de chirimoya (Var. Concha Lisa). En
general, en los registros de investigacion a nivel
nacional se puede encontrar un amplio nimero de
proyectos relacionado al uso del 1 MCP en frutas
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como peras, manzanas, kiwis, cerezo, flores, entre
otros.

Los recubrimientos para la proteccion de alimentos y
ceras se aplican como parte del tratamiento post-
cosecha para la preservacion a frutas y hortalizas.
Estos recubrimientos son peliculas biodegradables
que se adhieren a la superficie del alimento creando
una barrera semipermeable a gases como el 02 y
CO2 vy al vapor de agua, lo que permite mantener la
integridad del producto, mejoran sus propiedades
mecdnicas y retienen los compuestos volatiles. Al
cubrir los frutos con una pelicula comestible, se crea
una atmosfera modificada en el interior del fruto
que reduce la velocidad de respiracién y por tanto, el
proceso de envejecimiento del producto.
Adicionalmente, esta pelicula constituye una barrera
a la transferencia de vapor de agua lo que permite
retardar el proceso de deterioro de los productos
causada por la deshidratacién. También se afiaden
otras sustancias de interés para el alimento como
compuestos antimicrobianos, antioxidantes y
saborizantes que contribuyen a mantener la calidad
e incrementar su vida util.

En el mercado existe una serie de recubrimientos de
proteccién, su funcionalidad depende de Ia
naturaleza de los distintos componentes, de su
composicién final y estructura. Los principales
componentes utilizados son lipidos, proteinas y
polisacaridos, o sus combinaciones. Ademas de estos
componentes basicos, se afiaden otros componentes
como plastificantes, emulsificantes, surfactantes,
antioxidantes de uso alimentario.

Los recubrimientos a base de polisacaridos se
obtienen de celulosas modificadas, pectinas,
derivados del almiddn, carragenanos, quitosano,
puré de manzana, etc. Estas laminas permiten el
intercambio gaseoso con el medio exterior por lo
que son aptas para productos metabdlicamente
activos. Como principal inconveniente destaca su
elevada permeabilidad al vapor de agua.

Los lipidos, debido a sus propiedades hidrofébicas,
retardan la transferencia de humedad del producto
lo que disminuye la pérdida de peso del mismo. Las
peliculas lipidicas se forman a partir de aceites

vegetales, triglicéridos y ceras. Los mas comunes
incluyen ceras de origen natural como la cera de
abeja, carnauba y candelilla. En el caso de los
hidrocoloides solubles en agua, como es el caso de
polisacaridos y proteinas, ofrecen una barrera mayor
al paso de gases como CO2 u 02, sin embargo su
eficacia es menor que los recubrimientos lipidos
frente a la transferencia del vapor de agua. Los
hidrocoloides  proporcionan también  mejores
propiedades mecdanicas que los lipidos. Dada las
propiedades de ambos productos, la tendencia es
combinar hidrocoloides y lipidos, lo que se conoce
como “recubrimiento comestible compuesto” y de
este modo complementar las propiedades ofrecidas
por ambos recubrimientos.

Entre las frutas y hortalizas frescas que pueden ser
recubiertas con los revestimientos de proteccion

incluyen:
Manzanas Naranjas Berenjenas
Paltas Pasiflora calabazas
Cherries Lichi Nabo sueco
Uva Damascos Alcayota
Limones Peras Papas
Limas Pifia Tomates
Melones Pimiento
Nectarines Pepinos

Uso de Ceras y recubrimientos en Chile

En el pais se encuentra disponible una amplia
variedad de ceras y recubrimientos, los que son
utilizados desde hace afios por las empresas
productoras y exportadoras. Asimismo en materia de
investigacién y desarrollo, tanto instituciones de
investigacion como empresas productoras han
desarrollado multiples estudios para definir los
parametros de uso, concentraciones, mezclas, entre
otros para definir los procesos dptimos para la
preservacion de la fruta. Uno de los proyectos mas
recientes, es el aprobado por INNOVA CHILE de
CORFO a fines del 2007, denominado
"Recubrimientos comestibles: Tecnologias para
potenciar el mercado de productos hortofruticolas
frescos cortados y frutas de exportacion". Esta
iniciativa  tiene como  objetivo  desarrollar
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recubrimientos y peliculas comestibles a partir de
biopolimeros, incorporando extractos vegetales
como agentes bioactivos para la preservacion de
productos hortofruticolas frescos y cortados y frutas
participan
investigadores del Instituto del Frio, CSIC, de Espafia
y de la Universita degli Studi de Sassari, Italia,
ademads de PRINAL, empresa que vende insumos y

de exportacion. En el proyecto

equipos para la industria alimentaria y que en este
caso desarrollara, en conjunto con los investigadores
de la Universidad de La Frontera, un prototipo para
aplicar, a nivel industrial, estos recubrimientos sobre
los productos. Otro estudio iniciado recientemente
(2008) es “Aplicacion de bio-recubrimientos en
berries para aumentar su vida util post-cosecha”
impulsado por la facultad de Cs. Quimica y de
Farmacia de la Universidad de Chile, el cual cuenta
también con el apoyo de INNOVA CORFO.

Tal como estas iniciativas, existe una lista de papers
de estudios realizados por las distintas instituciones
de investigacion y centros de transferencia
tecnoldgica, por lo que podria considerar que Chile
cuenta con infraestructura y recursos profesionales
para impulsar proyectos y el desarrollo de nuevos
recubrimientos para su aplicacion en este segmento.

La irradiacién es una tecnologia para la seguridad y
preservacion de los alimentos. El proceso consiste en
exponer los alimentos, ya sea a granel o envasados,

TABLA 1: EFECTOS DE APLICACION DE IRRADIACION

por una cantidad determinada tiempo, a uno de los
tres tipos de energia ionizante: Rayos Gamma,
Aceleradores de Electrones o Rayos X. Las Unicas
diferencias son la potencia de penetracién de cada
tipo de rayo y las caracteristicas (dimension y
densidad) de los productos. La energia absorbida
determina el grado de los cambios quimicos vy fisicos
producidos en el producto final.

En el caso del tratamiento con los rayos gamma, el
proceso de irradiacién se realiza en una camara
especial usando el radioisétopo Cobalto 60, cuya
aplicacion  permite la destruccion de células
microbianas (bacterias, hongos y levaduras) y la
eliminacién de insectos y parasitos.

Segln la Comisidn Chilena de Energia Nuclear,
cuando la energia gamma proveniente del Cobalto
60 entra en interaccién con el alimento, produce
cambios moleculares similares al proceso de coccion,
enlatado o congelado sin embargo, a diferencia de
estos procesos, cuando dicha energia pasa a través
del alimento no deja ningun tipo de residuo como
sucede en los procesos quimicos y tampoco
incrementa su temperatura.

A modo de ejemplo, la siguiente tabla publicada por
el Instituto Peruano de Energia Nuclear nos da una
vision sobre los efectos del tratamiento basado en la
dosis de energia aplicada.

Carne, productos avicolas, pescado, productos 20-70 Esterilizacion. Los productos tratados luego pueden ser almacenados

marinos, algunos vegetales, productos horneados, a temperatura ambiente.

alimentos preparados.

Especias, condimentos y complementos 8-30 Reduccién del n° de microorganimos y eliminacién de insectos.

nutricionales (hierbas medicinales Reemplaza los productos quimicos.

Carne, aves y productos avicolas, pescado. 1-10 Retraso del deterioro. Eliminacién de bacterias patdgenas
(Salmonella).

Fresas y otras frutas. 1-4 Extension de la vida util debido al retraso en el crecimiento de
hongos.

Granos, frutas, vegetales. 0.1-1 Elimina insectos o evita su reproduccién. Reemplaza a los fumigantes.

Platanos, papayas, palta, mangos, y otras frutas. 0.25-0.35 Retraso de la Maduracion.

Cerdo 0.08-0.15 Inactivacion de Triquina y Cisticerco

Papas, cebollas, ajos 0.05-0.15 Inhibicién de brote

Cebada, quinua, maiz, semillas 0.010 Mutacién genética radioinducida para mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas.
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Los beneficios asociados a la irradiacion de los

alimentos son:

- Reducir las pérdidas de los alimentos por la
destruccion de bacterias, insectos y mohos que
contaminan los alimentos y causan la
intoxicacion;

- Frenar la maduracién de determinadas frutas y
hortalizas, por lo que es posible almacenar mas
alimentos y en mejores condiciones - Aumento
de la vida util o shelf life

- Presenta un tratamiento efectivo para la post-
cosecha de los dafios causados por insectos y
hongos. La irradiacidn puede sustituir algunos
tratamientos quimicos, como el bromuro de
metilo.

- Porserun proceso en el que no se incrementa la
temperatura, permite la esterilizacion de
productos sensibles al calor (como los plasticos);

- Debido a la alta penetracion de los rayos
gamma, el producto puede ser esterilizado en su
empaque final y ser comercializado
inmediatamente, manteniéndose
indefinidamente la esterilidad, a menos que el
empagque se deteriore.

- Otra ventaja importante de esta tecnologia es
que no deja residuos téxicos y no contamina el
medio ambiente.

- Reducciény eliminacion de patdgenos tales
como Salmonella, Listeria, E. Colli y
Campilobacter.

- Proceso en frio, lo cual permite descontaminar
alimentos refrigerados y congelados sin causar
efectos indeseables.

- Facilita la exportacion, distribucion y venta de
productos agroindustriales tales como: frutas,
vegetales, carnes y otros, aumentando su
tiempo de vida util sin alterar sus propiedades.

- Reduce las pérdidas en la cadena de distribucion
de alimentos agroindustriales.

A nivel mundial se ha llevado a cabo multiples

estudios sobre los posibles efectos de la irradiacion

de los alimentos sobre las personas, demostrando
que la irradiacion es un método seguro y constituye
una eficaz herramienta que puede ayudar a prevenir

muchas enfermedades transmitidas por los
alimentos. Es asi como reconocidos organismos
internacionales avalan hoy el proceso de irradiacion,
como un método de conservacion de los alimentos,
entre ellos la United States Department of
Agriculture y Food and Drug Administration. En la
Unidn europea, las leyes varian de un pais a otro. Por
ejemplo paises como Bélgica, Francia, Holanda,
Portugal, Espafa e Inglaterra son paises a favor el
desarrollo de esta tecnologia, mientras que
Dinamarca, Luxemburgo y Alemania se oponen.

Por parte del consumidor, existe en ocasiones un
concepto errado y se relaciona con el miedo a los
efectos de la radioactividad. Sin embargo en Estados
Unidos esta percepcion ha ido evolucionando
principalmente gracias acciones de educacién vy
comunicacién de distintas organizaciones como por
ejemplo American Dietetic Association y la American
Medical Association.

... Irradiacion de Alimentos en Chile

Chile cuenta con plantas de irradiacion
multipropdsito que operan comercialmente, dando
servicios de esterilizacion de productos médicos
desechables y también de algunos alimentos. A fines
de 1992, el Ministerio de Salud autoriza a la
Comisidn Chilena de Energia Nuclear (CCHEN) para
emplear la energia ionizante como tratamiento para
la preservacion de alimentos, comenzando de ese
modo el uso de esta tecnologia a nivel semi-
comercial.

La CCHEN cuenta con dos importantes reactores.
Uno se ubica en el Centro Nuclear de Lo Aguirre en
donde se irradian hierbas, productos del mar
congelados como camarones y langostinos, cebolla
deshidratada, materias primas para productos
farmacolégicos, productos terminados de cosmética,
pulpa de fruta, esparragos, tomates, especias y
condimentos como orégano, comino, pimiento,
paprika, aji, pimentdn, entre otros. La otra planta
ubicada en la Comuna de La Reina, produce una
cantidad importante de los radiofarmacos y de los
radioisdtopos que se usan en el pais.

En el afio 2001 surge ademas la Compaiiia Chilena de
Esterilizacién (CCE), producto de un joint venture

Recopilacién logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado para CNIC por

ASVID Ltda.




entre Fundacién Chile (www.fundacionchile.cl) y la
Compaiia Brasilera de Esterilizacion (www.cbe-
sa.com.br). Esta empresa se especializa en ofrecer
soluciones en las areas de esterilizacion y reduccion
de carga microbiana para una amplia variedad de
productos, entre ellos el sector de alimentos vy
frutas, con el objetivo de promover el éxito de estos
en el mercado y de entregar a sus clientes y
consumidores finales valor agregado, seguridad y
confianza en su compra.

Estas instalaciones estan disponibles para la
industria de alimentos, sin embargo de acuerdo a
cifras de los reportes de servicios entregados por
CCHEN este sector ocupa sélo el 24 % de los servicios
de irradiacidon ofrecidos por esta Comisidn. Esto
podria estar asociado a los costos del servicio, pero
también acarrea beneficios desde el punto de vista
de la disponibilidad, el mayor tiempo de
almacenamiento y la higiene mejorada del alimento.
Otro factor podria ser la percepcién de los usuarios
respecto a esta tecnologia que, por
desconocimiento, en ocasiones es asociada con
radioactividad y por ende perjudicial para la salud.

La reglamentacion vigente en Chile, sobre el
tratamiento de los alimentos por energia ionizante,
se establece en los Articulos 175-185 del Reglamento
Sanitario de los Alimentos. En él se indica que el

tratamiento de alimentos con energia ionizante,
incluido un procedimiento dosimétrico adecuado,
debe efectuarse en conformidad con los Cédigos de
Buenas Practicas de Irradiacion del
GrupoConsultativo Internacional de Irradiacién de
Alimentos (ICGFI), establecido bajo el auspicio de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA) y la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS).En cuanto al
etiquetado, los productos deben tener la siguiente

rotulacion: "Producto tratado con energia ionizante".

Para muchos cultivos, los productores estan usando
variedades de calidad superior y /o larga vida post-
cosecha. Los genetistas estdn usando métodos de
biologia molecular en conjunto con procedimientos
convencionales de generacion de variedades para
producir nuevos genotipos de mejor sabor, que
mantengan mejor la firmeza, mas resistentes a
enfermedades, con menor  potencial de
oscurecimiento y otras caracteristicas deseables.
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ENVASES EMPLEADOS EN LA
INDUSTRIA HORTOFRUTICOLA

Principales Tendencias

En los ultimos afios, el rol de los envases ha
cambiado drasticamente. Si bien antiguamente sdlo
se le atribuia una funcidon protectora, en la
actualidad es también una importante herramienta
de marketing.

El costo de los empaques tiene una incidencia
importante en la industrializacion y comercializacidn
del producto, lo que ha llevado a productores y a
empacadores a trabajar en conjunto con empresas
minoristas para analizar las distintas opciones
disponibles: materiales, formas y enfrentar ademas
los requerimientos ambientales y las constantes
presiones en relacién a la reduccion de la cantidad
de envases.
Los grandes supermercados estan  todos
comprometidos con las nuevas politicas en los
envases. En 2005, Asda, empresa perteneciente a la
familia Wal Mart, acordd reducir los envases en un 5
% al 2013 en toda su cadena a nivel mundial y de un
25 por ciento hacia fines del 2008 en su sede de UK.
La compafiia también ha anunciado su intencion de
hacer que cada pieza de los envases sea reciclable,
esto ya sea para productos hortofruticolas como
para productos en general.

Sainsbury's por su parte, menciona que el 90 por
ciento de su gama de productos organicos debe ser
vendido en envases que sean reciclables. En lugar de
plastico, la mayor parte de los envases estan hechos
de maiz, cafia de azlcar o almiddn. La empresa tiene
como objetivo reducir en un 50 por ciento los
residuos que se envia a vertederos durante los
proximos cuatro afios.

A principios de este afio, Marks & Spencer publicd su
Carta de Envasado de Alimentos. En 2012, la
empresa quiere que el 90 por ciento de su embalaje
pase a ser reciclables. La empresa ha manifestado su
interés por usar los paquetes de papel compostables

- hecha de materiales similares a los utilizados en
cajas de huevo.

Ante este panorama, las empresas de embalaje se
han ido adaptando a las necesidades del nuevo
mercado. Un ejemplo es la empresa Amcor Flexibles,
con ventas en toda Europa y un volumen de
negocios de alrededor de £ 1bn al afio. Esta
Compania produce peliculas para empaque para
productos frescos. Segun su Director de Desarrollo
Andy Burker, en entrevista publicada en
freshplaza.com, asegura que en el mercado hay un
demanda

los udltimos 24 meses

aumento de la hacia productos
biodegradables:"Durante
hemos estado viendo mds ventas de productos
amigables con el medio ambiente". A su juicio
muchas compafilas han estado produciendo
productos del tipo Amcor Natural Plus, que esta
fabricado a partir de una gama de polimeros
similares a los de polietileno, pero son
biodegradables. Estas peliculas son resistentes y
atractivas, sin embargo siguen siendo mas caros en
relacion a los plasticos tradicionales, aunque se
espera que a medida que aumente las ventas en el
mercado el precio deberia bajar.

Los supermercados han tenido una gran influencia
en el mercado de envases y embalajes, empleando
variedades de estrategias para reducir el impacto
medioambiental de sus envases. Una de ellas es el
uso de peliculas mas delgadas o a través del cambio
de los materiales de envase, cambiando de
contenedores duros a bolsas flexibles.

Sharp Interpack por ejemplo, empresa fabricante de
envases plasticos para el sector de frutas de alto
valor, estd promocionando una nueva gama de
productos en el que el 60 % del material usado en
sus contenedores es reciclable. Estos envases estan
siendo usados para frutas en la cadena Sainsbury’s

bajo el slogan “Taste de Difference”.
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Comienza de este modo a manejarse el concepto de
“bioplastico” que de acuerdo con la institucién
European Bioplastics se refiere a:

1. Plasticos cuyo origen estd en los recursos
renovables, como azucares, celulosa y almiddn.

2. Polimeros biodegradables, que cumplan todos
los criterios cientificamente reconocidos en las
normas de biodegradabilidad y compostabilidad de
los plasticos y productos plasticos. En Europa estan
regulados por la norma EN 13432 6 EN 14995 vy, en
Estados Unidos, por la norma ASTM D-6400.
De este modo, las empresas globales fabricantes de
materiales pldsticos estan orientando sus esfuerzos
en investigacion y desarrollo hacia materiales
producidos a partir de recursos renovables como
alternativa a los combustibles fésiles, y utilizando
como modelo el ciclo del carbono que se da en la
naturaleza. Si  hasta ahora los esfuerzos
empresariales en este ambito se concentraban sobre
todo en Europa, Japén y Estados Unidos, ya han
comenzado a surgir empresas muy activas también
en Australia, Brasil, Canada, China, Corea, India y
Taiwdn. Respecto a los afios anteriores, el
incremento en la capacidad productiva ha causado
un gran crecimiento relativo de su aplicacion en la
industria del envasado.
Debido a que durante el ultimo afio el precio de los
plasticos sintéticos convencionales crecid entre 30 y
80%, algunos bioplasticos ya han alcanzado
competitividad en costos. Dado que en el afio 2005
el azlcar y el almidén han sido materias primas mas
econdmicas que el petréleo, se cree que
optimizando los procesos de fabricacion, vy
mejorando la relacién costo-produccidn, el futuro de
los bioplasticos a largo plazo (20 a 30 afios) seria
promisorio. Es por eso que muchas empresas han
comenzado a invertir en la fabricacién de estos
materiales.
Uno de estos ejemplos es la empresa Dupont que en
Diciembre del 2008 anuncié la introduccion de
Biomax® TPS, un termoplastico procedente de
fuentes renovables como el almidén para
aplicaciones de envases. Este producto consiste en
una superposicién de laminas que contiene entre el
85 y el 90% de materiales de fuentes renovables
para bandejas y articulos termoformados, y resinas

destinadas a piezas y contenedores moldeados por
inyeccion. Como parte del reciente acuerdo de
alianza entre Plantic y DuPont, DuPont
comercializara a partir de ahora en diferentes paises
las resinas y laminas de Plantic obtenidas del
almidén. Esta introduccidn complementa la
estrategia de la compaiia de crear polimeros de
envasado de altas prestaciones con un contenido
renovable de al menos el 20% de su peso. Estos
productos estan disefiados para igualar o superar las
prestaciones de productos equivalentes derivados
del petréleo.

Por otra parte, Conwed Global Netting Solutions
(Minneapolis, MN, Estados Unidos) en su linea de
empaques para alimentos, provee innovadoras
soluciones de enmallado plastico destacando la
malla Biodegradable Vexar®.

Bolsa Biodegradable Vexar ®

Este producto es un enmallado sostenible para el
empaque de frutas, vegetales y otros productos
frescos sueltos. Estas nuevas bolsas de malla y
cabezal son completamente degradables y son
igualmente fuertes y tienen el mismo desempefio
que las bolsas tradicionales. De acuerdo a opiniones
del Gerente de Negocios Estratégico de la Compaiiia,
la demanda por empaques sostenibles esta
creciendo. Afirma que “si se mide contra el costo
total de los empaques enmallados tradicionales, el
nuevo material es sorpresivamente mds econémico y
estd disponible en una gran variedad de soluciones
de empaque personalizadas”. Se espera que estos
factores, mas la creciente demanda por empaques
sostenibles, lleven al desarrollo de muchos otros
productos ambientalmente amigables.

El material utilizado para fabricar las nuevas bolsas
tiene certificacion de biodegradable y se degrada
con la exposicion al calor, la humedad y los
microorganismos.
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Vexar Netting with Ecocycle Tecbhnology Degradation

Recientemente, en la Feria de Interpack celebrada
en Diciembre del 2008 en Disseldorf, Alemania, se
expusieron distintos tipos de envases a base de
bioplasticos como por ejemplo:

e Peliculas de PLA para envasar productos frescos:
Frutas y verduras, quesos y productos de
panaderia;

e Bandejas termoformadas rigidas de PLA cristal
con tapa, para productos de confiteria, pastas
frescas y otros productos frescos (ensaladas vy
ensaladas de fruta, etc.);

e Botellas de PLA para agua mineral y productos
lacteos;

e Envases de PLA para CDs y componentes
electrdnicos;

e Bandejas de PLA para dispositivos descartables de
uso en medicina humana y diagnéstico;

e Vajilla descartable de PLA (por ejemplo, vasos
descartables para dispensadores de agua);

e Bandejas de polimero sobre la base de almidén
de maiz, solubles en agua, utilizadas para
bombones de chocolate y galletas;

e Peliculas biodegradables sobre la base de
almidén, con macro y microperforaciones para
permitir la respiracion de frutas y vegetales
envasados;

e Peliculas de celulosa modificada para envases de
dulces, chocolates y productos de panaderia;

e Cintas adhesivas de celulosa modificada;

e Bandejas fabricadas con Mater-Bi® expandido (de
Novamont) --mezclas de almidon y polimeros
sintéticos biodegradables-- para productos
frescos;

e Peliculas de Ecoflexd (de Basf) o poliésteres
biodegradables para bolsas de residuos
organicos; peliculas para uso en agricultura;
envases de frutas, ensaladas, hortalizas frescas y
productos congelados. Se lo puede biorientar
para obtener peliculas stretch, similares a las
usados en nuestros hogares para envolver

alimentos). Puede usarse también como
recubrimiento de bandejas de celulosa o almidon.
Peliculas de mezclas de Ecoflex® con PLA y
almidén, para envasado de alimentos con
atmésfera modificada (MAP), etc.

Como se puede observar, el tema de los bioplasticos,
en sus diversas facetas, tiene un gran potencial a
futuro por su evidente aporte ecoldgico y
aprovechamiento de recursos naturales renovables,
lo que constituye sus principales fortalezas. Sin
embargo, en el estado actual de la técnica, podrian
ocupar nichos de mercado acotados debido, entre
otras cosas, a su alto costo relativo y a su baja
resistencia a la accién de los microorganismos en
aplicaciones a la intemperie y en productos de larga
vida util.

Ello debe ser tenido en cuenta por las empresas en
el momento del desarrollo de nuevos productos, y
por las autoridades, para encarar legislaciones
racionales referentes al manejo de los residuos
solidos urbanos, en funcién de las capacidades
tecnoldgicas actuales y de la realidad socio-

econdmica de cada comunidad.
Otro factor que esta cambiando en el sector de los

envases, ademas del tema medioambiental, es la
demanda por envases mas coloridos, envases que
sean mas faciles de usar, que permitan division en
envases individuales, que puedan cerrar
nuevamente como en el caso de las uvas. Asimismo
cada vez se observa mayor uso de bolsas que
permiten la transpiracién de los productos frescos,
para prolongar su vida util y evitar el "sudor" que
pueden causar la descomposiciéon de frutas vy
hortalizas frescas.

Existe también un nicho de productos de alto valor,
por ejemplo de los ardandanos y berries, en el que los
productores estan solicitando envases mas
atractivos y de tamafos especiales. Asimismo es
comun ver en los supermercados productos
envasados en atractivas bandejas, de diferentes
tamafios y colores, conocidas como “tableware”,
listas para ser puesta en la mesa. Este concepto es
principalmente usado para la venta de frutas frescas,
hortalizas y quesos. La variedad de envases y de
medidas ha ido en aumento en este segmento.
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Asimismo, existe un mercado de envases que va a
través de los mercados mayoristas, como por
ejemplo el wuso de cajas de cartén que
tradicionalmente se utilizan para la venta de frutas y
hortalizas. El uso de las cajas de cartén para el
transporte de productos ha crecido en forma
interesante, especialmente debido a la influencia del
mercado de exportacion de alimentos.

De acuerdo a cifras publicadas por el Centro de
Envases y Embalajes de Chile (CENEM), el uso del
cartbn 'y envases de papel ha crecido
sostenidamente. En el afio 2004, superd las 482 mil
toneladas, el 2005 crecié a 499 mil y el 2006 alcanzd
523 mil toneladas. En dodlares, el afio pasado este
subsector llegd a los USS 527,24 millones, lo que
representa una variacion de 5% respecto a los
valores obtenidos durante el 2005.

El crecimiento del uso de
estos envases, especialmente
en los a exportacién, se
atribuye principalmente a su
“performance” como envase
de transporte. El desarrollo

de nuevos y mejores disefio y
la eficiencia de los envases de
cartén, ha permitido ademas
qgue las cajas puedan colocarse directamente en el
punto de venta, en los paises de destino. Asimismo
el hecho de que existan normas internacionales
como la UNE137005 que permite armonizar las
dimensiones de las cajas de carton corrugado para
frutas y hortalizas. En la actualidad, no importa la
procedencia del fabricante del embalaje, todas las
cajas se pueden palletizar de manera conjunta, lo
gue mejora notablemente el sistema de logistica y
almacenamiento de los productos.

A las caracteristicas propias del cartdn como
material de embalaje, existe también algunas
variables econdmicas que favorecen el uso de
envases de cartdn por sobre los plasticos. El
aumento del precio del petrdleo, principalmente
como se vio en el 2008, tiene un efecto directo en
los envases de plastico al ser al ser el poliexpan
utilizado un derivado de éste, lo que favorece a la
industria de los envases de cartén. También se debe
mencionar que en general existe una valoracidn

positiva sobre las caracteristicas del cartén
corrugado, especialmente en el comercio
hortofruticola. Grandes grupos como Carrefour han
adaptado el transporte de frutas y hortalizas al
embalado con cartén ondulado, y se plantea adaptar
la comercializacion de pescado y aves con dicho
material en vez del clasico poliexpan.

Como se puede apreciar, la dindamica del sector de
envases y embalajes es alta y desafiante, tendiendo
al desarrollo de iniciativas cada vez mds amigables
con el medio ambiente, el desarrollo de materiales
mas livianos y de menor costo y alternativas que en
paralelo al desarrollo de nuevas tecnologias
permitan una mayor durabilidad de los alimentos
conservando su frescura y sabor. En este constante
desarrollo las tiendas de retail y en especial los
supermercados han tenido un gran protagonismo e
influencia en el cambio de esta industria.

Con el fin de entregar un panorama ampliado de las
principales alternativas presentes en el mercado a
continuacién se proporcionaran antecedentes sobre
las caracteristicas principales que debe cumplir los
envases, principales  materiales  empleados,
caracteristica de los principales envases empleados
en la industria de alimentos y en especial de frutas y
hortalizas frescas y los sistemas de envasado.

Requisitos de los
Empaques

Los empaques para los productos hortofruticolas se
deben disefiar de tamafio adecuado para su
distribucion. Su funcién es proteger los productos
fragiles contra dafos; y por otro lado deben
mantener su forma y resistencia inicial durante
tiempos prolongados bajo condiciones de humedad
relativa alta y a veces, después del contacto con
agua. Muchos envases estan disefiados para facilitar
el rapido enfriamiento de los productos y deben
permitir la remocion continda del calor producido
por los productos. Los empaques se deben adaptar a
operaciones de gran volumen, ademas deben
proporcionar informaciéon sobre el producto vy
cuando son usados para exhibicién, deben ser
atractivos al consumidor.
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El desarrollar empaques adecuados para productos
hortofruticolas considera los requerimientos de cada
producto (tipo de producto, programa de mercadeo,
el método de empaque, etc.). A continuacién se
listan algunas de las principales caracteristicas que
deben cumplir:

Los daflos mecdnicos en los productos
hortofruticolas deben prevenirse cuando sea posible
durante el manejo y la distribucion.

Uno de los mas obvios son las heridas abiertas
(cortes o punciones).

Magulladuras por impactos. Debido a que un dafio
causado por un impacto no puede ser
inmediatamente observado sobre la superficie de la
fruta, se necesitan controles de calidad cuidadosos
para identificarlo.

Los productos perecederos generalmente tienen
muy poco valor para justificar el uso de materiales
de empaque que absorban impactos; por lo que su
manejo cuidadoso es el método principal para
reducir el dafio por impacto.

Magulladuras por compresidon. Los dafos por
compresion pueden resultar por sobrellenar las cajas
o de empacar los productos a demasiada
profundidad. Los productos blandos, como las uvas,
requieren de empaques poco profundos para
prevenir el dafio.

Econdmicamente no es factible disefiar cajas de
cartén corrugado que soporten la estiba de tres o
cuatro pallets durante el almacenamiento, pero
ultimamente se utiliza la reja y soportes de esquina
en vez de invertir en embalajes reforzados.

Dario por vibracién o abrasion. Algunos productos se
dafian cuando se mueven dentro de la caja durante
el transporte. Los dafios por vibracién pueden ser
prevenidos por el transporte en traileres equipados
con suspension de aire, equipamiento que se esta
volviendo mds comun y que deberia ser especificado
para productos sensibles a dafios causados por
vibracién.

El empacar los productos de tal manera que queden
inmovilizados en la caja, o el uso de materiales
complementarios como envolturas, bandejas, forros

o revestimientos también previene el dafio por
vibracién.

Los envases deben adecuarse a los requerimientos
de manejo de temperatura del producto. El buen
manejo de temperatura depende de un buen
contacto entre el producto dentro del empaque vy el
ambiente externo. Para algunos productos el hecho
de proveer el paso del aire a través de la superficie
de los empaques puede ser suficiente.

La ventilacidn es necesaria para cajas que van a ser
colocadas tanto en un enfriador de aire forzado,
hidroenfriado o transportada en contenedores,
como para frutas que necesitan de maduracion
antes de comercializarla al por menor y necesite de
la aplicacién de calor.

Algunos empaques estan destinados a restringir el
flujo de calor hacia adentro de la caja. Los utilizados
para el transporte aéreo pueden ser disefiados sin
ventilacién (y algunas veces con material aislante)
para retardar el calentamiento del producto durante
el transporte sin refrigeracion.

El empaque con hielo para productos que son
tolerantes al agua, y las cajas con gel de hielo para
otros pueden ser utiles para prevenir el
calentamiento de un producto en una caja sellada;
pero solo si esta mercancia es empacada mientras
esta fria.

Muchos productos hortofruticolas sufren deterioro
como marchitamiento, arrugamiento o secado como
resultado de la pérdida de agua durante el manejo y
comercializacion.

Los empaques de madera, carton o papel
absorbente no son adecuados en estos casos. Las
cajas de plastico flexible o rigido no absorben el
agua; pero permiten la pérdida de humedad a través
de las aberturas de ventilacion. Durante el
almacenamiento es deseable mantener los
productos a una alta humedad relativa para
minimizar la pérdida de agua. El empaque se debe
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disefar para ofrecer una barrera parcial contra el
movimiento de vapor de agua del producto.

Los productos pueden enfriarse al vacio de manera
efectiva si la envoltura esta ligeramente perforada.

Ciertos envases deben considerar el uso de algunos
tratamientos en productos como fumigacién con
diéxido de azufre para la pudricion en uvas, la
fumigacion con bromuro de metilo para el control de
insectos en productos para exportacion o la
incorporacion de etileno en productos que necesiten
de una maduracién acelerada antes de llegar al
consumidor, por lo que deben ser bien ventilados,
aunque en algunos casos basta con la ventilacion
disefiada para un enfriamiento rapido.

Algunas frutas como las uvas son empacadas con
almohadillas que contienen metabisulfito de sodio
que lentamente liberan diéxido de azufre para lo
cual se requiere de un forro plastico con ventilacion
restringida.

Existen frutas y hortalizas de fruto que se maduran a
temperaturas de 15 a 20°C (59° a 68°F) usando el gas
etileno. Los empaques para estos productos
necesitan poseer orificios para lograr un
calentamiento y tratamiento con etileno uniforme.
Algunos productos se dafian por etileno y deben ser
protegidos contra este gas. Los materiales en los
empaques que remueven el etileno son de uso
limitado y dan mejores resultados cuando la
ventilacion del empaque esta restringida.

La mayoria de las cajas se cargan manualmente en
algln punto de la cadena de comercializacién, por lo
que el peso del envase debe ser limitado. Pocos
productos son empacados en unidades disefiadas
Unicamente para un levantamiento mecanico; por
ejemplo, las sandias, las manzanas embolsadas son
transportadas en cajas pallet o bins.

Los empaques de madera, utilizados por afios en la
industria hortofruticola siguen siendo empleados
para almacenamiento por periodos largos o cuando
se requieren condiciones de alta humedad.

El envase de plastico rigido o flexible puede
funcionar también para almacenamiento a altas
humedades relativas y actualmente su uso va en
aumento.

Las bolsas son empaques baratos y pueden ser
llenadas rdpidamente. Sin embargo, proveen poca
proteccion contra el dafio mecanico y generalmente
no son adecuados cuando se utiliza el aire forzado o
el hidroenfriamiento.

Finalmente es importante mencionar que el disefio e
introduccién de un nuevo envase, debe considerar
sin lugar a dudas, los problemas de inventario.

Todo producto que pretende entrar al mercado de
exportacién debe cumplir con normas sobre
empaque y embalaje, las cuales tiene como
propdsito garantizar que los productos a ser
consumidos no sean adulterados por el material de
empaque utilizado.

La mayoria de los empaques utilizados en los paises
desarrollados deben ser disefiados para ofrecer una
palletizacion segura.

Los destinatarios estadounidenses estan solicitando
cajas que se acomoden al Estandar Norteamericano
de Abarrotes de 48 por 40 pulgadas de pallet, o en el
caso del estandar europeo, el pallet debe ser de 80
por 120 cm.

La malla aplicada por maquina para envolver los
pallets permite estabilizar la carga sin perjudicar el
flujo de aire.

El embalaje debe desempefarse eficientemente
durante la comercializacién y distribucién, y durante
su inventario y manejo de materiales de empaque:

e Tolerancia a la exposicion de altas humedades
relativas.

e Los envoltorios deben ser resistentes a la
ganancia de calor o congelado.
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e Cajas de facil manejo (no superior a 20
kilogramos).

e Embalajes de facil inspeccion de sus contenidos.

e Exhibicion de productos al por menor (por
ejemplo: bayas en pequefias canastas, manzanas y
naranjas en pequefias bolsas para el consumidor
considerando ademds funciones de la modificacidn
de la atmdsfera al interior, reducir la oportunidad
del

humedad y proteger el producto de dafio mecanico.

contacto humano, reducir la pérdida de
¢ Reutilizacidon y desecho (en el caso de pallets y
cajas de carton sin ceras).

e Consideraciones economicas (incluyendo
material de empaque, mano de obra, transporte,
ensamblado, materiales internos del empaque y
pasos requeridos para el empaque entre otros.
Antes de utilizar un nuevo empaque, se deben
mediciones experimentales,

someter a como

pruebas de resistencia. La mayoria de estos

procedimientos han sido desarrollados por la
Sociedad Americana para el Andlisis y Materiales
(ASTM por sus siglas en inglés: American Society for
Testing and Materials) y otros cuantos han sido
por la Seguridad

Internacional de Transito (ISTA por sus siglas en

disefiados Asociacion de

inglés: International Safe Transit Association).

Normalmente se analizan las variables y se
combinan en el nuevo empaque o en el método de
empaque. El nuevo empaque se compara con el
pruebas de

posteriormente, si los resultados son prometedores

estandar mediante laboratorio;
se analizan ambos empaques en una prueba
replicada de traslado simulado.

En resumen, la seleccion del empaque adecuado
para el producto no debe ser una materia de
del

mercancia, el mercado tiene normas, no siempre

eleccion personal empacador. Para cada

oficiales pero rigidas, para el empaque. Por lo tanto
la tecnologia del empaque, su aceptabilidad en el
mercado y las regulaciones de eliminacidén cambian
constantemente, asi que deben consultarse
frecuentemente los mercados tanto interno como

externo y las leyes promulgadas para éste fin.

Principales Materiales

Las caracteristicas de este material lo han
transformado en uno de los mas utilizados para la
fabricacién de envases de transportes. Actualmente,
existen numerosos tipos de envases basados en
papeles y cartones de distinto tipo, que se clasifican
de acuerdo a su capacidad, aplicacion y forma.

Un de los grupos de productos mas empleados en el
sector hortofruticola son las cajas de cartdn
corrugado

El cartédn corrugado es una estructura formada por
una capa central de papel ondulado (Papel Onda o
reforzado

externamente por dos capas de papel a las que se le

también conocido como flauta),
denomina liners o tapas, pegadas con adhesivo en la
parte superior de la onda. Es un material liviano,
cuya resistencia se basa en el trabajo conjunto vy
vertical de estas tres ldaminas de papel. Para obtener
su mayor resistencia, la onda del carton corrugado
tiene que trabajar en forma vertical, tal como se

muestra en la figura a continuacién.

Las variedades mas
comunes son:
e Carton sencillo
(Single Face). Es una
estructura flexible
formada por un
elemento  ondulado

(onda) pegado a un

elemento plano
(liner).

e Carton simple
(Single Wall). Es una
estructura rigida
formada por un
elemento  ondulado

Diferonios Upos 0 CArton Cormugaco
¥ 8 conBtruccion
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(onda) pegado en ambos lados a elementos planos
(liners).

e Carton doble (Double Wall). Es una estructura
rigida formada por tres elementos planos (liners)
pegados a dos elementos ondulados (ondas)
intercalados.

Cuando se debe transportar pesos que sean
superiores a los 10 kg, se emplean por lo general una
pared doble de cartén corrugado y onda BC o BA en
cajas de una sola pieza y en la mitad inferior de cajas
de dos piezas. Para cargas inferiores a los 10 kg se
utilizan cajas de pared sencilla con ondaB o C.

La seleccion de la materia prima es un punto clave
en la fabricacién del cartéon corrugado.

El material mas adecuado para las caras o liner es el
Kraft -pasta quimica al sulfato- de conifera virgen y
sin blanquear. Este papel tiene alta resistencia al
rasgado y rigidez y bajo indice de absorcion de la
humedad ambiente.

En el caso que se use material reciclado es
importante aumentar su gramaje para que pueda
alcanzar la misma resistencia de uno virgen. En el
caso que se usen materias primas recicladas mas de
una vez, el aumento del gramaje puede llegar hasta
el 50 % del peso basico.

Para exportacién y dependiendo del tipo de frutas se
suele usar liner marrén para la cara interna y blanco
para la externa. Esto facilita la impresién y reduce los
costos. Para el papel que va a formar el corrugado
interior la pasta que otorga los mejores resultados es
la semi-quimica. El gramaje aumenta conforme los
mayores requerimientos que debe soportar las cajas.
Es comun utilizar papel reciclado de mayor gramaje
para reducir los costos del envase.

Para unir el liner con el corrugado interior se usan
adhesivos naturales a base de almiddn y para cajas
de mayor resistencia los tipo “hot-melt”. A los
papeles con los que se confecciona el corrugado se
les suele incorporar aditivos para tornarlos
resistente a la humedad propia de las camaras
frigorificas o se los encera, siendo este
procedimiento mas caro.

Las cajas usualmente presentan ranuras de
ventilacién. El numero, dimension y distribucion de
estos orificios es tal que permite la ventilacion
requerida para que las frutas se enfrien y respiren;

por otra parte, la caja no pierda su resistencia
mecanica.

Norma de armonizacion dimensional del carton
corrugado

La norma de armonizaciéon dimensional del cartén
corrugado surge gracias al trabajo conjunto de la
Asociacion de Cajas de Fibra (FBA por sus siglas en
inglés) y la Federacion Europea de Fabricantes de
Carton Corrugado (FEFCO), quienes trabajaron
conjuntamente para determinar un estandar
internacional que llenara las necesidades de las
comunidades estadounidenses y europeas. Como
resultado de esto, surge esta norma que viene a
llenar un vacio dentro del sector corrugador en el
mundo.

Las cajas que se fabrican para el transporte de
productos perecederos son compatibles entre si. Esa
compatibilidad facilita el apilamiento eficaz de
cargas mixtas de cajas con la base estandar de FBA y
de FEFCO en pallets estandar de la industria. Segun
FEFCO, la norma especificados tamafios de cajas de
cartén corrugado: caja completa y media caja. Por lo
que, al establecerse dimensiones uniformes para
ambos, se garantiza la eficiencia tanto en la carga
como en el almacenamiento y el transporte.

Esto permite que las cajas de cartdon corrugado
puedan estibarse entre 100 palletas o tarimas GMA
o en las tarimas métricas estandar de la industria, sin
que superen las dimensiones de la palleta y sin que
colapsen unas dentro de las otras, como ocurre con
otros tipos de cajas. En una configuracion de caja
completa se acomodan 5 cajas por tarima; la
configuracion de las medias cajas permite 10 cajas
por tarima.

En criterio de los especialistas, aun cuando se
mezclen las cajas completas con las medias cajas en
una plataforma, estas forman una carga estable para
el transporte internacional. Caracteristicas Una de
las caracteristicas del tamafio estandar es que las
nuevas cajas de carton fabricadas con la norma de
armonizacién dimensional comparten una lengleta y
un receptdculo para apilamiento interno, que
garantizan un estibamiento uniforme y una
estabilidad excepcional de la carga.

Recopilacién logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado para CNIC por

ASVID Ltda.




Esta norma ofrece un sistema de empaque mas
barato y eficiente. Las cajas de cartén corrugado con
dimensién estdndar brindan los beneficios de la
modularidad 'y menores costos por re-
implementacion en parangén con las otras
alternativas en el mercado, lo que permite satisfacer
las demandas de estandarizacién y a la vez reducir el
impacto al cambio.

-
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La palabra " plastico" debe entenderse como un
término genérico que describe una gran variedad de
sustancias, las cuales se distinguen entre si por su
estructura, propiedades y composicion. Los plasticos
forman parte de un grupo de compuestos orgdnicos
denominados polimeros. Estan conformados por
largas cadenas macromoleculares que contienen en
su estructura carbono e hidrégeno. Principalmente,
se obtienen mediante reacciones quimicas entre
diferentes materias primas de origen sintético o
natural. Dependiendo de la estructura que forma el
carbono al asociarse con hidrégeno, oxigeno vy
nitrégeno, cambian las propiedades fisicas y su
estructura molecular. Se dividen en termoplasticos,
materiales que se ablandan al ser calentados y se
endurecen al enfriarse, y termoestables, que
adoptan una forma permanente al aplicarles calor y
presién. La variedad de propiedades que pueden
alcanzar los plastico les ha permitido sustituir gran
parte de los materiales empleados actualmente en el
sector de envases y embalajes. A continuacién se
describen las principales propiedades de los plasticos
en el sector de envases:

Asimismo, ofrece beneficios adicionales para el
transportista ya que le garantiza una mayor
eficiencia, mayor proteccidn del producto y por ende
clientes mas complacidos; ademas de que otorga
estabilidad a la carga y no colapsa dentro de las cajas
que estan debajo de ellas.

y ﬂﬂﬁmm
378 mm ""f"p"'h'
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e Inertes: Los plasticos son quimicamente inertes,
lo que permite envasar con seguridad hortalizas
y frutas, y otros productos en general.

e Higiénicos: Permitiendo que el consumidor vea
el producto, su color, frescura, composicion sin
necesidad de tocarlo, evitando deterioros y
cumpliendo con las reglas de higiene, lo que
significa cortar la cadena de transmisién de
microorganismos responsables de
enfermedades que se contagian por via oral a
través de los alimentos.

e Propiedades de Barrera: Utilizando distintas
resinas y aditivos se logra diferentes tipos de
barrera, consiguiendo por ejemplo, que el
oxigeno entre pero que no salga la humedad, o
viceversa, o que sea absolutamente hermético.

e Livianos: En comparacién con otros materiales
es mas facil de manipular por parte del
consumidor, que puede transportar mas con
menos esfuerzo fisico. Sin dejar de contener el
mismo volumen y peso de un determinado
producto, el packaging plastico es cada vez mas
liviano gracias al desarrollo de nuevos disefios.
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e Maleabilidad' a Bajas Temperaturas: Las
diferentes formas de los envases plasticos
pueden ser obtenidas trabajando sin grandes
fuentes de calor, lo que da como resultado un
ahorro de energia.

e Versatilidad: Los envases plasticos pueden ser
rigidos o flexibles segin las necesidades del
productor. Se adaptan facilmente a la forma del
alimento, ofreciendo mdxima proteccién con
minimo material. Los envases plasticos pueden
ser absolutamente transparentes o ser
presentados en atractivos colores.

e Buena Relacion Costo-Beneficio: Los plasticos
son econdmicamente mds convenientes porque
implican menores costos en términos de tiempo
y operatividad en su produccién, distribucién y
uso.

e Menor consumo de energia: Los materiales
plasticos requieren menor consumo de energia
para su produccion. Por ser livianos permiten
ahorro de combustible durante su transporte y
posteriormente una reduccién en el peso de la
basura, lo que implica menores costos de
recoleccion y wuna vez transformados en
residuos, los plasticos son valorizables a través
del reciclado mecanico, quimico o mediante la
incineracién con recuperacion energética.

En general el material mdas usado para la elaboracién

de pallets (cajas) es el polietileno: virgen o reciclado.

Las cajas de polietileno son resistentes a los golpes,

son ligeras y termoaislantes.

Una ventaja importante es

que las cajas de polietileno

permiten tener la confianza
que el consumidor final
recibird las frutas en las
mismas condiciones en que
fue empacada y con una
buena presentacién. Las
perforaciones en el fondo
de la caja permiten una
mejor aireacion evitando la

pudricion del producto vy

! Maleabilidad: Propiedad de un material par formar
laminas muy delgadas.

permite la entrada del frio si es que estas se
transportan en camaras refrigeradas. El polietileno
no absorbe humedad, no se afecta la frescura del
producto y permite ademas que se seque en forma
natural durante el transporte.

Otro material empleado es el polipropileno, que en
general es un material mas rigido, pero resiste
menos, sobre todo el frio. Si bien tiene mejores
propiedades de tensidn, soporta mas peso, mas
carga, tiene la desventaja de ser mas fragil, pudiendo
colapsar por causa de golpes durante un uso
prolongado. Dado a que el propileno es mas
econdmico que el polietileno, este material se usa
para la elaboracion de cajas “descartables”,
denominadas también como “one way”. Las cajas
inyectadas con polipropileno pesan en general un
7% menos que en polietileno, ademas su precio es
menor que las de PE.

En la actualidad se estan desarrollando grados de
polipropileno que sean mas resistente a las bajas
temperaturas, mediante la mezcla de homopolimero
y copolimero. Si bien el copolimero ayuda a resistir
bajas temperaturas vuelve fragil al material,
provocando algun tipo de colapso en las cajas a
menor presion.

En general las cajas fabricadas con polipropileno
pueden ser utilizadas en una variedad de
prestaciones. Segun algunas empresas, las cajas de
polipropileno permiten enfriar el producto en un
40% menos de tiempo que por ejemplo el cartdn.

El Bin se hace con polietileno de alta densidad, pero
de bajo indice de fluidez,

es un producto critico ya

que tiene que ser muy &' ‘g-gil
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flexible para el maltrato
en el campo y al mismo it il
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tiempo necesita tener la
virtud de poder apilarse
a grandes alturas,
hablamos de 10 o 15 bins de alto que miden 80 cm.
Entonces debe soportar cargas muy pesadas, hasta
8.500 kilos sobre las cuatro columnas del bin, sin
poder colapsar.

Tanto en Estados Unidos, en Europa como en el
Mercosur, se utiliza mucho en el circuito packing
para supermercado, el sistema de caja colapsable
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retornable. De esta manera, no hay que retornar la
caja, el producto queda integrado al circuito packing
en el supermercado, tanto local como internacional.
Seria costoso retornar desde Europa, por ejemplo,
las cajas que llevaron los productos de exportacion
desde algun pais del Mercosur.

En el sector de envases y embalajes de plastico se
han desarrollado ademas una gran variedad de
peliculas plasticas, envases post-formados, envases
plasticos para frutas blandas (berries, arandanos,
frutillas, otros), envases tableware, todos ellos
elaborados a partir de distintas composiciones y
tecnologias para plasticos.

Los bioplasticos son definidos como materiales
polimeros fabricados a partir de recursos naturales
renovables (por ejemplo, azucares, almiddn,
celulosa, patatas, cereales, melazas, etc.), que no es
fosil, que se degrada rapidamente, se puede
compostar y es sintetizado con energia renovable; y
también a los sintéticos fabricados a partir de
petréleo que son biodegradables (son minoria, pero
se utilizan, por ejemplo, la policaprolactona). Esta
clasificacion incluye también las mezclas de ambos
tipos, tal como las de almidén y policaprolactona por
ejemplo.

En general este material presenta las mismas
propiedades que los plasticos regulares (rigidez,
resistencia y demas cualidades de los plasticos
comunes) y al igual que estos puede ser sometido a
procesos de moldeo, extrusidn, soplado, pero son de
origen natural.

En la Unién Europea entrd en vigencia la norma EN
13432 que permite certificar los pldsticos
compostables y los envases fabricados a partir de
éstos, de forma tal que el consumidor pueda
distinguirlos facilmente. Esta norma define como
envase compostable a “aquel que es biodegradable,
generando bdsicamente dioxido de carbono, agua, y
humus, a una velocidad similar a la de los materiales
orgdnicos sencillos (por ejemplo la celulosa) y que no
deja residuos toéxicos ni visibles”. La certificacion y el
etiquetado de los bioplasticos como biodegradables/
compostables, permitiria tratar estos materiales

post-consumo junto con la fraccidon organica (restos

de comida, poda, papeles) de los residuos solidos

urbanos en plantas de compostaje.

Para que un envase plastico obtenga la etiqueta de

“compostable”, debe cumplir los siguientes

requisitos:

e Biodegradabilidad: 90% antes de seis meses

e Desintegrabilidad: la fragmentacion y la pérdida
de visibilidad del residuo en el compost final
(ausencia de contaminacién visual). Esto se
mide con el ensayo de compostaje (EN 14045),
en el que el material tienen que estar
desintegrado antes de 3 meses, con un tamafno
inferior a 2 milimetros y que alcance al 90% de
la masa inicial.

e Ausencia de efectos negativos en el propio
proceso de compostaje.

e Bajos niveles de metales pesados (por debajo de
los valores maximos predefinidos), y la ausencia
de efectos negativos sobre la calidad del
compost (por ejemplo, la reduccién de valor
agrondémico y la presencia de efectos ecotdxicos
en el crecimiento de las plantas). Para ello tiene
que realizarse un test de crecimiento de las
plantas (test OCDE 208, modificado) llevandose
a cabo sobre las muestras del compost obtenido
en la biodegradacién y un compost normal, no
teniendo que existir diferencias de resultados
bajo las mismas condiciones.

e  Otros parametros fisico-quimicos que no deben
ser diferentes de los del control del compost
después de la degradacién: pH, salinidad,
solidos volatiles, N, P, Mg, K.

En los dltimos 5 aflos ha surgido un numero

importante de empresas apostando por esta opcidn,

las cuales cuentan ya con plantas piloto de
materiales bioplasticos y reforzando su area de

I+D+i, aplicando a sus productos mas perecederos

este material; se observa que poco a poco se esta

creando una conciencia ecoldgica empresarial
generando sinergia entre estos aspectos y el
aumento de su capacidad productiva

En Europa, principalmente en paises como Francia,

GranBretaina, Italia y Paises Bajos, las grandes

tiendas de retail han empezado a wusar los

bioplasticos para el envasado de productos frescos
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como frutas, verduras y productos congelados,

ademads de otros. También se empieza a explorar en

otros sectores como el agricola, el de componentes
electrénicos y se esta investigando en aplicacion
para la medicina.

Después de varios afios, los bioplasticos han logrado

superar las fases de desarrollo y homologacién de

aplicaciones demostrando ser adecuados para

introducirse comercialmente en ciertos sectores. A

juicio de empresas productoras de este material,

existe una combinacién de factores que estd
impulsando su crecimiento y aceptacion, ellos son:

e El aumento del precio de las resinas derivadas
del petréleo.

e Lanecesidad de proteger el medio ambiente y la
toma de conciencia por parte de los
consumidores por adquirir productos
ambientalmente amigables.

e La madurez tecnoldgica alcanzada en el
desarrollo de productos a partir de estas
resinas.

e El fomento por parte de los gobiernos,
especialmente en Europa por el uso de
productos biodegradables. En la actualidad se
estan gestando importantes normativas y leyes
al respecto.

e La exclusidon de sistemas de gestion de residuos
tales como los vertederos y la mala imagen de la
valorizacién energética como solucidn final.

Algunas compaiiias predicen que el mercado de los
biopldsticos crecerd en Europa a una tasa de 20%
anual., estiman que con la calidad y precios
existentes es posible contar con un potencial de
crecimiento para copar cerca del 10% del mercado
presente de materiales plasticos, el cual en Europa
llega en la actualidad a unos 45 millones de
toneladas al afio.

Actualmente los nichos de mercado en donde estdn

los bioplasticos estan un poco acotados, cubren

aproximadamente el 10% del mercado total de
aplicaciones de plasticos. Expertos, incluyendo a la

Asociacion de Polimeros Biodegradables y Grupos

Afines (IBAW) estiman como meta para el final de

esta década, que aumente en un 30% su produccion

lo que implica una apuesta de parte de las

instituciones, de la empresa y una respuesta por
parte de los usuarios finales.

Los bins de madera utilizados para el transporte y
almacenamiento de fruta en proceso estan siendo
reemplazados por bins de plastico.
Para su confeccion se utiliza por lo general madera
de dlamo o materiales laminados a base de madera.
En el caso del dlamo posee una veta recta, con lo
cual puede ser cortada en secciones delgadas,
ahorrando materia prima, espacio de
almacenamiento, peso y costos de flete. Asimismo
es de baja densidad reduciendo el peso del
embalaje.

La madera que se utilizan debe tener un contenido

de humedad apropiada para evitar rajaduras, que se

salgan los clavos y el desarrollo de hongos durante el
almacenamiento.

Los clavos o alambres de acero utilizados para la

sujecion, deben ser galvanizados o poseer otro tipo

de recubrimiento para evitar asi su oxidacion. En
general las cajas de madera son hechas con tablillas

Las cajas de madera tienen las ventajas de ser

rigidas, re-utilizables y pueden estar disponibles

localmente, sin embargo sus desventajas son:

e dificultad de limpieza y esterilizacion;

e peso de transporte;

e problemas para descarte y reutilizacién a nivel
de retail;

e problemas de abastecimiento de materia prima:
la deforestacion que ha tenido lugar en muchos
paises puede ocasionar que la madera del tipo
adecuado no siempre se halle disponible en el
volumen requerido, por lo que puede ser
necesario importarla. Uno de los ejemplos de
ello es lo acontecido en México.

V. Tecnologias de

Empaque
En respueE:a a(I:ls nuevos habitos de consumo la
industria  agroalimentaria ha  implementado
paulatinamente tecnologias de produccion vy
conservacion que garantizan la calidad higiénica de
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los alimentos y prolongan su vida util minimizando
las alteraciones en los mismos. En este apartado nos
concentraremos en aquellos sistemas en donde la
investigaciéon ha jugado un papel fundamental en el
desarrollo de las numerosas posibilidades de estas
nuevas tecnologias.

La siguiente informacidn corresponde a un breve
resumen sobre los avances tecnoldgicos en esta
materia tomando como base estudios de vigilancia
VT Mi+d vy el
Observatorio AIMPLAS (Instituto Tecnoldgico del

tecnolégica desarrollada por

Plastico.

El envasado en atmdsfera controlada (CAP en sus
siglas inglesas, controlled atmosphere packaging)
supone la sustitucion del aire por un gas o una
mezcla de gases especificos cuya proporcion se fija
de acuerdo a las necesidades del producto. Es
deseable que la composicion de la atmdsfera creada
se mantenga constante a lo

largo del tiempo. Sin embargo, las reacciones

metabdlicas de determinados productos consumen

algunos gases (oxigeno) y generan otros (didxido de
carbono, etileno) que alteran esta composicidon
inicial. Estas variaciones se detectan mediante
dispositivos de control y se compensan con distintos
mecanismos de produccién/ eliminacion de gases.
En los envases de pequefias dimensiones, destinados
a la venta al detalle, no es posible implementar estos
sistemas.

En realidad, las atmdsferas controladas se utilizan en
camaras y contenedores de gran volumen por lo que
la denominaciéon mas acertada para esta tecnologia
es “almacenamiento en atmdsfera controlada” o
AAC (controlled atmosphere storage o CAS en
inglés). De hecho, el AAC surgié a partir de las
técnicas de almacenamiento de frutas y hortalizas en
camaras frigorificas bajo condiciones controladas.
Dentro de ellas se llevaba a cabo un seguimiento
estricto de determinados parametros (temperatura,
humedad, concentracion de gases derivados del
metabolismo respiratorio) con el fin de retrasar la
maduracion de estos productos. En la actualidad, las
atmosferas controladas permiten la conservacion de
grandes cantidades de frutas y vegetales durante su
almacenamiento y transporte.

TABLA 2: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE ATMOSFERA CONTROLADA

Es el sistema de almacenamiento y transporte mas adecuado
para los vegetales frescos después de su recoleccion porque
soporta su actividad metabdlica. Ademas reduce las
alteraciones ocasionadas por el frio en este tipo de alimentos
ya que permite aumentar la temperatura en el interior de las
camaras.

La atmdsfera creada artificialmente inhibe la proliferaciéon de
microorganismos e insectos. En muchos casos, la fumigacion
de los productos puede sustituirse por tratamientos con
determinados gases protectores.

También actla sobre las reacciones de pardeamiento y la
produccién de etileno retrasando la senescencia de los

vegetales y preservando su calidad sensorial.

Es una tecnologia costosa puesto que requiere equipos para la
generacion/ eliminacion de gases en la cdmara y otros
dispositivos para el control de la atmdsfera interna.

No es aplicable a envases de pequefio tamaio destinados a la
venta al detalle; sélo se emplea en contenedores de grandes
dimensiones.

La composicion de la atmdsfera en el interior del recinto debe
mantenerse controlada de forma constante para evitar el
deterioro de los productos.

Se ha detectado
desérdenes en los

la aparicion de nuevas patologias y

productos vegetales debidos al

almacenamiento en condiciones controladas.

Fuente: Informe de Vigilancia Tecnoldgica - Fundacién para el conocimiento Madrid, CEIM
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Dentro de los tres tipos de envasado en atmdésfera
protectora, esta tecnologia es la de aparicion mas
reciente. El envasado en atmdsfera modificada (EAM
o MAP en sus siglas inglesas, modified atmosphere
packaging) consiste en la evacuacion del aire
contenido en el envase y la inyeccion del gas o de la
combinacién de gases mas adecuado a los
requerimientos del producto.

Si se envasan en atmdsfera modificada alimentos
con una actividad metabdlica importante, como
frutas y hortalizas frescas, es imprescindible emplear
materiales de permeabilidad selectiva. En caso

contrario, su vida util se reduce considerablemente.

La estructura de estas laminas poliméricas permite el
intercambio de gases entre el espacio de cabeza del
envase y la atmdsfera exterior.

Gracias a ello, se alcanza un estado de equilibrio
entre los gases consumidos y producidos por el
alimento y los que entran y salen a través de la
pelicula de envasado. De esta manera, se logra
mantener una composicion gaseosa dentro del
pagquete muy similar a la de partida.

En el resto de productos los cambios en la atmésfera
creada se deben a reacciones enzimaticas de poca
intensidad y al paso de los gases a través del
material de envasado. Para ellos se seleccionan
ldminas de alta barrera en las que la difusién de los
gases es minima.

TABLA 3: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE ATMOSFERA MODIFICADA

- Es un sistema aplicable a una amplia variedad de productos
(vegetales, cdrnicos, lacteos, etc.) independientemente del
tratamiento de elaboracidon y conservacion al que se someten
(frescos, refrigerados, congelados) y de sus caracteristicas (el
EAM es valido para alimentos de textura blanda).

Mantiene la calidad organoléptica del producto porque inhibe
las reacciones de pardeamiento, de oxidacién, preserva el
color rojo en la carne fresca, etc.

Es imprescindible realizar un buen disefio de la atmdsfera
interna para garantizar la conservacion del producto durante
el tiempo necesario.

Una vez cerrado el envase no puede controlarse la
composicion gaseosa del espacio de cabeza y, por tanto, no
hay posibilidad de compensar las variaciones que ocurren

en ella causadas por el metabolismo del propio alimento, la
salida de los gases a través del material de envasado, etc.

Los costes se incrementan por el consumo de gases de
envasado y la inversion inicial en los sistemas de control de
fugas.

Se requiere mas espacio para el almacenamiento, transporte y
exposicion en el punto de venta de los paquetes con
atmosfera modificada porque tienen un volumen mayor.
Pueden aparecer problemas de colapso del envase vy
formacién de exudado en atmdsferas con una proporcidn
elevada de didxido de carbono.

Fuente: Informe de Vigilancia Tecnoldgica - Fundacién para el conocimiento Madri+d, CEIM

Los términos “envasado en atmdsfera controlada” y
“envasado en atmdsfera modificada” se utilizan con
frecuencia como sinénimos. Sin embargo, esto es
incorrecto porque son dos sistemas de conservacion
EAM el
herméticamente tras la introduccion de los gases y, a

diferentes. En el paguete se cierra

partir de ese momento, el productor no puede variar

la composicion de la atmdsfera interna a voluntad
como sucede en el AAC.

El objetivo del envasado activo es incrementar la
vida util de los alimentos y mantener o potenciar sus
propiedades organolépticas. Para ello se liberan
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sustancias beneficiosas (antimicrobianos,

antioxidantes, aromas) y/o se eliminan compuestos

indeseables (oxigeno, etileno, olores) del producto
envasado o de su entorno.

Los sistemas activos se clasifican en absorbedores y

emisores. Los absorbedores eliminan sustancias no

deseadas como oxigeno, exceso de humedad,
etileno, olores, sabores, etc.

Los emisores liberan sustancias de interés como

antioxidantes, antimicrobianos y aromas.

Existen dos formas de aplicar el componente activo

al envase:

e Al interior del Envase: En rste caso se usan
pequefias bolsas o sobres que contienen el
principio activo (sustancias que actuan
absorbiendo oxigeno, C0O2, humedad, etc.)
constituyen el sistema mas desarrollado vy
utilizado hasta la actualidad. Estas bolsitas estan
fabricadas con un material permeable que, por
una parte, permite actuar al compuesto activo y,
por otra, impide el contacto del mismo con el
alimento. Estos dispositivos deben ser
resistentes a las roturas y ademds ir
convenientemente etiquetados para evitar que
se ingiera su contenido.

e Incluido en el material del envase: Se estan
desarrollando  materiales para envasado,
peliculas sintéticas y comestibles, que contienen
el principio activo en su estructura (aditivos,
agentes antimicrobianos, enzimas, etc.). Se
basan en fendémenos deseables de migracion, ya
gue se ceden al producto envasado sustancias
beneficiosas.

Como ventajas de esta técnica cabe destacar que se

consigue que toda la superficie del componente

activo entre en contacto con el producto y que el
consumidor no encuentre ningun elemento extrafio
en el producto adquirido.

Los principales sistemas activos empleados
corresponden a:

Scavengers de oxigeno

(Absorbedores de oxigeno)
La presencia de oxigeno puede acelerar el deterioro
de muchos alimentos. Esta se debe principalmente a
una alta permeabilidad del material del envase, aire
ocluido, filtraciones del sellado, flujo de gases, otros.
Para eliminar la cantidad de oxigeno en contacto con
el alimento se emplean Scavenger de Oxigeno, que
es una sustancia que absorbe eficazmente este gas
del medio.

Captadores de Etileno
El etileno actia como una hormona durante la

maduracion de frutas y hortalizas, y cataliza el

envejecimiento,

induce el florecimiento, acelera el reblandecimiento,

incrementa la degradacion de la clorofila y, en

definitiva reduce el tiempo de vida util de frutas y

vegetales frescos o minimamente procesados. Para

evitar su presencia una sustancia capaz de absorber
etileno del medio en el que se encuentra. Las mas

usadas corresponden a:

e Permanganato potdsico (KMnO4) inmovilizado
sobre sustrato mineral inerte como perlita,
alumina, zeolita, carbén activo, gel de silice,
cristobalita. EI KMnO4 actua oxidando el etileno
a etilenglicol y éste a CO2 y agua

e Metales catalizadores (paladio, etc.) sobre
carbdén activo, éste absorbe al etileno y el
catalizador lo degrada

En general, los absorbedores de etileno se utilizan

para el envasado de frutas, verduras y otros

productos hortofruticolas. En la fotografia puede
verse la diferencia entre un producto con y sin

absorbedor de etileno.

Ejemplos de sistemas activos. Izda: Absorbedor de etileno en sobres.

Drha: Ahsarhedor de etilenn incarnoradn en el material nldstico
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Controladores de humedad
Los alimentos hortofruticolas envasados por medio

del proceso de respiracién generan facilmente vapor
de agua en exceso, lo que los hace susceptibles de
padecer fluctuaciones en la temperatura durante su
transporte, causando condensacion al interior. Esto
por ende, favorece el crecimiento de
microorganismos a la vez que el empanamiento del
envase. Para evitar este problema se emplean varios
sistemas de regulacion del contenido de humedad,
como:

e Polimeros absorbentes y granulares: sales de
poliacrilato, amidas modificadas o copolimeros
de almiddén

e Plasticos con aditivos antivaho: Etoxilatos no
idnicos o monoglicéridos

e Reguladores de humedad: a) en forma de
sobres en los que la materia activa puede ser gel
de silice, 6xido de calcio o algunas sales de
cloruro sédico, existiendo también etiquetas
con la misma funcién ; b) como parte del
material del envase se usa el propilenglicol,
sustancia absorbente protegida por dos capas
de plastico (polivinilalcohol) muy permeables al
vapor de agua.

e Peliculas comestibles: Se utilizan en forma de
ceras o pelicula de recubrimiento para evitar la
deshidratacién de frutas y hortalizas y mejorar
la apariencia comercial. También se pueden
utilizar peliculas mixtas a base de derivados de

Microbial Control Packaging

e G
|

Los compuestos con accidn antimicrobiana
empleados son: etanol, didxido de azufre, didxido de
cloro, 4cidos organicos, aceites esenciales,
compuestos quelantes (EDTA), metales (plata),

Guard pad- Ethicap? sachet-ethanol
ease release (Freund Industrial)

celulosa, gomas, gluten, almidén, combinados
con sustancias.

Absorbedores de olores y sabores
Hasta el momento, solo unos pocos materiales han

sido usados comercialmente para eliminar
componentes de olor o sabor no deseables en los
alimentos, existen varios ejemplos:

- Triacetato de celulosa

- Papel acetilado

- Acido citrico

- Sal ferrosa, ascorbato

- Carbdn activo, arcillas zeolitas

Existen regulaciones en los paises respecto a su uso.
No se permite el uso de sustancias que puedan
enmascarar los signos de cambio de los productos
que induzcan al error.

Liberadores de sistemas

antimicrobianos

Son sistemas capaces de liberar sustancias que
actian de forma efectiva sobre los agentes
microbianos que pueden influir negativamente sobre
los alimentos envasados. Se pueden encontrar los
sistema que migran intencionadamente a |la
superficie del alimento, y los que son efectivos
contra el crecimiento en la superficie del alimento
sin migracién intencionada del agente activo al
alimento.

Ejemplos comerciales de control microbiano. Izda:
sistema incluido en el material de envase. Dcha: sistema
antimicrobiano en sobres.

enzimas (glucosa oxidasa, muramidasa),
bacteriocinas, antibidticos y fungicidas. Los
liberadores mas comunes son diéxido de carbono y

etanol.
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Los sistemas anteriormente mencionados son sélo
unas pocas aplicaciones mas o menos comerciales
del envase activo. Existen otros sistemas menos
habituales de envasado activo como: Antioxidantes,
generadores de frio/calor, absorbedores UV,
compensadores de temperatura, entre otros.

Los envases activos despiertan un gran interés en la
industria alimentaria y la prueba de ello radica en
que se esta produciendo actualmente un gran
esfuerzo en el desarrollo e investigacidn de este tipo
de envases.

El objetivo del envasado inteligente es controlar la
seguridad y calidad de los alimentos. Estos sistemas
monitorizan los mecanismos de alteraciéon del
alimento que son debidos a procesos fisioldgicos (p.
ej., respiracion de frutas), quimicos (p. ej., oxidacion
de lipidos) o bioldgicos (bacterias, mohos, levaduras
y parasitos) y, que a su vez, estan relacionados con
cambios de pH, concentracién de gases,
temperatura, etc. Los sistemas inteligentes se basan
en el seguimiento de estos cambios para informar al
consumidor sobre el estado del producto. Este tipo
de envasado es beneficioso no soélo para el
consumidor sino también para la industria ya que
proporciona a los productos un valor afiadido
permitiendo monitorizar la calidad de los alimentos,
mejorar la gestion de la cadena de produccién o
conseguir un eficaz sistema anti-fraude/anti-pirateo.
Aunque existen muchos tipos de sistemas
inteligentes sélo unos pocos se encuentran en el
mercado. Entre estos Ultimos tenemos: indicadores

Time-temperature indicators

il

C=
-

N

o I

tiempo-temperatura, indicadores de fuga (Leak-
indicators-Ll), indicadores de grado de frescura o
indicadores de autenticidad del envase.

Indicadores tiempo-temperatura
Se puede definir como un dispositivo pequefio, en
forma de adhesivo, que muestra una dependencia
tiempo-temperatura facilmente medible,
correlacionando un cambio irreversible en el
dispositivo con un cambio de calidad de un producto
alimenticio que es sometido a un exceso de
temperatura.
Actualmente, los indicadores disponibles son:
a) Indicadores de temperatura critica (CTI) dan
respuesta solo si una temperatura de referencia a la
cual fueron programados es sobrepasada en algun
punto de la cadena de distribucion
b) Los Indicadores tiempo-temperatura critica (CTTI)
entregan una respuesta mediante un cambio de
color que refleja el efecto tiempo-temperatura
acumulado sobre una temperatura critica
¢) Los Indicadores o integrados tiempo-temperatura
(TTI) miden tanto la temperatura como el tiempo y
los integran en un solo resultado visual.
Estos indicadores son utilizados en Estados Unidos
en una amplia cantidad de alimentos frescos. En
Europa representan un nuevo concepto en el
mercado especializado.

Indicadores tiempo-
temperatura
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Indicadores de fuga (LI - Leak

indicators)
Muchos de estos indicadores adquieren un cambio

de color como resultado de una reaccién quimica o
enzimatica (el tinte mas utilizado para indicadores
de fuga es el azul de metileno, cuyo cambio de color
estd basado en wuna reaccidn de oxidacion-
reduccion). En Japdn son muy usados los indicadores
de oxigeno con muchos alimentos frescos o
preparados envasados con un absorbedor de
oxigeno en un envase transparente de plastico o

Existen otros sistemas menos utilizados como
sensores de color, indicadores de golpes, etiquetas
radiofrecuencia, sensores de autenticidad.

cristal. Los indicadores de dioxido de carbono
empiezan ahora a ser comerciales.

Indicadores de frescura
Existen numerosas patentes en las que se describen

mecanismos para medir el indice de frescura que se
basan en la deteccién de metabolitos volatiles
producidos por el envejecimiento de alimentos tales
como didxido de carbono, diacetatos, amoniaco y
sulfuro de hidrégeno.

Ejemplo envase inteligente.

Indicador de frescura.

Indica tres grados de madurez

de la fruta mediante los o
colores rojo, naranja y amarillo

(rineSenseTM ).

Recopilacién logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado para CNIC por

ASVID Ltda.




TRANSPORTE Y ALMACENAJE DE
FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS

Enfriamiento y
Almacenamiento

El control de la temperatura del producto y la

reduccion del tiempo en el que éste permanece a

temperaturas fuera del rango deseado son los

métodos mas importantes para reducir pérdidas de
la calidad en los productos perecederos.

El manejo de la temperatura post-cosecha del

producto comienza con la planificacidn de la cosecha

y su manejo en el campo. Algunos productos son tan

sensibles a las temperaturas, que no deben

cosecharse cuando éstas resultan medianamente
calidas. Por ejemplo, las uvas de mesa muestran
sintomas de marchitamiento del tallo cuando

alcanzan pérdidas de peso cercano del 2%.

Otros métodos para prevenir dafios causados por

altas temperaturas incluyen:

e Hacer traslados frecuentes del producto al

equipo de enfriamiento, a fin de minimizar el

tiempo de exposicion a la temperatura
ambiente

e  Utilizar cajas para cosecha de colores claros.

e Mantener las cajas cubiertas con sus tapas para
evitar la exposicidn directa al sol.

e Establecer un darea cubierta para el
almacenamiento temporal del producto en el
campo. Se debe tomar en cuenta que la sombra
proporcionada por arboles se mueve con el sol
durante el dia.

e  Para viajes cortos, usar vehiculos cubiertos para
transportar el producto al area de enfriamiento.
Para viajes largos se requieren vehiculos
refrigerados.

e Iniciar el enfriamiento lo mas pronto posible una
vez que el producto llega a la planta de

enfriamiento.

Algunos productos pueden resistir un periodo mas
prolongado entre la cosecha y el enfriamiento. Por
ejemplo, las manzanas introducidas a camaras de
atmodsfera controlada, frecuentemente no alcanzan
la temperatura 6ptima de almacenamiento hasta
luego de varios dias después de la cosecha al igual
que las naranjas. Los productos que no requieren de
un rapido enfriamiento, generalmente presentan
tasas de respiracion y pérdidas de agua
(transpiracidn) mas lentas y generalmente crecen en

condiciones de clima templado.

Tipos de enfriamiento
disponibles

e Enfriamiento en camaras: Este método de
enfriamiento ampliamente utilizado a nivel
comercial, implica la introduccién del producto
en contenedores de campo o embarque en una
camara de refrigeracion.

Se emplea principalmente para productos con
relativamente larga vida de almacenamiento
que son almacenados en la misma cdmara
donde se enfrian. Algunos ejemplos incluyen
citricos, manzanas y peras.

En las cdmaras de enfriamiento, el aire frio de
los serpentines del evaporador circula a través
de los contenedores de producto y lentamente
va enfriando el producto.

La ventaja principal de este método es que el
producto puede ser enfriado y almacenado en la
necesidad de ser

misma camara sin la

transferido. Sus desventajas son que es

demasiado lento para la mayoria de los
productos; inicialmente requiere un area de piso
vacia entre los contenedores estibados para
crear canales de aire y subsecuentemente un re-
acomodo del

producto después que el
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enfriamiento ha terminado; y para muchos
productos resulta en una excesiva pérdida de
agua comparada con sistemas de enfriamiento
mas rapidos. El enfriamiento en camara
requiere de dias para que el producto
empacado alcance la temperatura deseada.

Para mejores resultados, los contenedores
deben ser estibados de tal manera que el
movimiento del aire frio pueda tener contacto
con todas las superficies de los contenedores.
Una vez estabilizada la temperatura interior de

Otros sistemas de enfriamiento: Son Pared fria,
tipo serpentin (utilizado para el enfriamiento
por aire forzado en cajones), enfriamiento
evaporativo por aire forzado, ventilacion de
recipientes, hidroenfriamiento (ampliamente
utilizado por ser un método rapido, ademas de
integrar humedad a productos que la necesiten
y poseer modos por inmersion o por lluvia),
hielo troceado (incorporacién de hielo en
escamas directamente a los productos) vy
enfriamiento mediante vacio.

la fruta, el flujo se puede reducir hasta un 40%. La tendencia actual es hacia el incremento de la

e Enfriamiento en Celdas: En este sistema para el precision en el manejo de la temperatura y la
enfriamiento y almacenamiento se utiliza un humedad relativa (HR), por lo que los instrumentos
solo espacio grande, el cual se divide en celdas o para el manejo con precision de la temperatura

compartimientos colocando divisiones laterales. (MPT) son cada vez mas comunes en las

e Enfriamiento por aire forzado: Es un método instalaciones.
adaptable a una mayor diversidad de productos El enfriamiento por aire forzado continta siendo el
gue ningun otro método. Es mucho mas rapido método predominante para los productos
que las cdmaras de enfriamiento, debido a que perecederos.

el aire frio circula a través en lugar de alrededor

de los contenedores. Esto permite que el aire .
frio tenga un contacto directo con el producto ”l La cg:l:ei(?eefrggel(jsigenfglfgmado oor cada

uno de los pasos que constituyen el proceso de
refrigeracién o congelacidon necesario para que los

caliente. Mediante un adecuado disefio de
estibas de cajas o de contenedores, se logra un

enfriamiento rapido y uniforme. )
. , . N alimentos perecederos o congelados lleguen de
El aire frio forzado es el método de enfriamiento .
, . . forma segura al consumidor. Incluye todo un
mas adaptable y rdpido para operaciones a ) O ]
N conjunto de elementos y actividades necesarias para
pequeiia escala. " | lidad dad d i ;
arantizar la calida seguridad de un alimento
La velocidad de enfriamiento del aire frio 8 . v see o
. desde su origen hasta su consumo. Se denomina
forzado es controlada por el volumen de aire ] .
"cadena" porque estd compuesta por diferentes

etapas o eslabones. Si alguno de los puntos de la
cadena de frio llegara a verse comprometido, toda

frio que pasa a través del producto.
e Enfriamiento por aire forzado tipo tunel. En el

aire frio forzado de tipo tunel, el sistema de i o ]
o . i ella se veria afectada perjudicando la calidad vy
enfriamiento por aire forzado mas usado, una . . o
] ] . . seguridad del producto. Por ejemplo, se facilitaria el
fila de cajas estibadas o de cajones es colocada a . ) . ]
. desarrollo microbiano, tanto de microorganismos
cada uno de los lados de un ventilador de )
. . . alterantes como de patégenos productores de
extraccion, dejando un espacio central entre las B .
. : . enfermedades, y la alteracion del alimento por
filas. El espacio central y los extremos abiertos . L
) . reacciones enzimaticas degradantes.
se cubren para formar un tunel de aire. El . , .
. B o, Por el contrario, una cadena de frio que se mantiene
ventilador de extraccién puede ser también una . .,
. . intacta durante la  produccién, transporte,
unidad portatil que se coloca en uno de los . . .
. . i almacenamiento y venta garantiza al consumidor
extremos para extraer el aire caliente del tunel y . .
. . L que el producto que recibe se ha mantenido en un
enviarlo al difusor para su enfriamiento, para .
. . . rango de temperatura de seguridad en el que los
posteriormente regresar al espacio refrigerado.

microorganismos, especialmente los mas
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V.

perjudiciales para la salud si es que existieran, han
detenido su actividad.

En el caso de la produccion fruticola, la cadena de
frio cumple la funcion de mantener el producto en
periodo de
almacenaje y transporte hacia los centros de venta.

buenas condiciones durante el
Los puntos criticos a tener en consideracion son el
tiempo de carga y descarga durante el transporte,
que tiene lugar entre las diferentes fases: a la salida
del centro de produccion o almacenamiento, en la
plataforma de distribucién y en los puntos de venta.
En términos generales, existe una norma, “Norma de
Indicadores de Calidad de la Cadena del Frio”,
conocida como norma CCQl (del inglés Cool Chain
Quality Indicators) que marca los requisitos que
tiene que cumplir una organizacion que maneje
productos perecederos y quiera mejorar la calidad
de la cadena del frio que gestiona. Ha sido publicada
por la Cool Chain Association en el afio 2004 y esta

disponible en su Web para su descarga
(http://www.coolchain.org/).
Logistica en la

Cadena de Frio

La cadena de frio es la consigna principal al
momento de operar con cargas frescas o congeladas.
Operadores logisticos, agentes de aduana,
transportistas y operativos en almacenaje llevan esa
premisa como objetivo ultimo y fundamental: “no

interrumpir el suministro de frio en la cadena

operativa”.
Si se concibe la cadena de frio como una
planificaciéon de procesos logisticos donde la

temperatura y humedad deben ser mantenidas
desde la produccién hasta la venta final del
producto, se comienza a entender el por qué de la
complejidad operativa. Resulta un trabajo dificil el
procurar establecer condiciones adecuadas vy
constantes en las distintas etapas por las que pasa el
producto: produccion, pre enfriamiento, embalaje,
almacenaje, transporte vy distribucion, carga,
descarga y entrega en los distintos puntos de venta.

Las claves de todo este proceso son la planificacién y

control constante.

Aun cuando puede establecerse una periodicidad
estimada en los meses de verano (cuando se
incrementa el volumen de productos congelados y
frescos), los operadores logisticos planifican el
manejo de este tipo de cargas durante todo el afio,
de manera de considerar y minimizar los riesgos que
atenten contra la fragil y facilmente alterable cadena
de frio.

Para ello, es fundamental la coordinacion eficiente
entre los flujos fisicos y de informacidn. Existe
bastante consenso en que operacién e informacion
deben ir de la mano.

En este punto, aparecen como un requisito basico la
capacitacion y el 6ptimo desarrollo operativo de los
recursos humanos frente al manejo del inventario, la
planificacidn y coordinacién de los procesos, muchas
veces influidos por las tendencias del mercado y las
exigencias de los puntos de ventas que deben ser
abastecidos.

A lo largo de todo este proceso, se hace necesario
evitar los intervalos de calor, que en su mayoria se
dan en las transferencias de productos.

Para la mayoria de las empresas ligadas al mercado
de cargas frescas y congeladas, una manera de
optimizar las operaciones es personalizar el manejo
de la carga y reinvertir en recursos tecnoldgicos y de
informacion, a fin de contar con las mejores
herramientas y evitar demoras frente a la resolucién
de problemas de ultimo momento.

Tanto las compafiias productoras como los centros
de distribucion y almacenaje cuentan con sistemas
digitales de control de temperatura, sensores,
termaografos, y equipos de telemetria disefiados para
trabajar a bajas temperaturas.

Una vez reunida toda la informacién pertinente al
producto, se establece la temperatura para los

camiones (refrigerados o térmicos) o los
contenedores reefer que transportardn la
mercaderia (unidades de refrigeracion, que

montadas sobre una base de aluminio, almacenan y
transportan los productos frescos o congelados a
cualquier nivel de

temperatura, regulada

automaticamente  por un  microprocesador
termostatico).
Estas aplicaciones no sdélo contribuyen al desarrollo

de la cadena de frio, sino que también resultan
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primordiales a la hora de establecer pardmetros de
trazabilidad que regulen y acrediten el buen estado
de los productos a ser consumidos.

Algunos centros de almacenaje optan por
implementar sistemas FIFO (first in first out) o de
“cross docking” de manera de asegurar un control de
stock minimo, permitiendo un tratamiento
equitativo para el mismo tipo de producto, sin
oscilar en temperatura y tiempo de almacenaje, y
entregando rapido acceso a los productos, sin
entorpecer el almacenamiento ni bloquear los
espacios de circulacion.

...A tener en cuenta

Es necesario considerar varios factores para asegurar
que la cadena de frio exitosa resultante de
procedimientos adecuados en cada uno de sus
eslabones:

e Temperatura: debe mantenerse el producto a la
misma temperatura indicada por la firma
productora.

e Rotacion: al momento de ser almacenada, debe
tenerse en cuenta qué mercaderias tienen un
vencimiento mas cercano o deben ser ingresadas a
las camaras de frio primero, segun el sistema FIFO.

e Control: la temperatura debe ser medida de
manera constante, aun cuando resulta fundamental
su seguimiento antes de la carga, durante el
transporte y antes del almacenamiento y la entrega.

¢ Seleccion de muestras: Los productos de donde
se extraerdn las muestras deben ser los que estén en
los puntos de mayor temperatura en el vehiculo. Si
se transportan mercancias de varios proveedores,
conviene tomar muestras de cada una.

e Transporte: los equipos de transporte deben
contar con instrumentos de medicidn que estén a la
vista del conductor.

e Cargas y descargas: los transportes deben pre-
enfriarse antes de cargar los productos. Luego de la
carga es conveniente que no abran sus puertas hasta
la entrega final de la mercaderia.

¢ Almacenaje: La carga debe ser almacenada de
manera planificada, para no bloquear o disminuir la
circulacion de aire. Sin embargo, su disposicién debe
ser realizada dentro de las cdmaras de frio.

V. Uso de atmOdsferas

controladas y
modificadas en la
cadena de
distribucion.

El proceso de almacenamiento y envasado de
productos frescos bajo el uso de Atmdsferas
Controladas (AC) o Atmdsferas Modificadas (AM)
tiene como ventaja el aumento de la vida comercial
de estos productos y la preservacion de la calidad
debido a su accién sobre las reacciones de deterioro
y el crecimiento de microorganismos. Este sistema
soporta el metabolismo respiratorio de los
productos, disminuye su tasa de respiracion y la
produccion de etileno. Esto permite un retraso en la
senescencia de los productos, manteniendo un
estado optimo de maduracién hasta llegar al
consumidor final.

En afios recientes, la evoluciéon en materia de AC
como herramienta de mejora de la calidad incluye: la
generacion de nitrégeno que se separa a partir de
aire comprimido; el almacenamiento en AC con baja
concentracion de etileno; AC rapidas
(establecimiento rapido de los niveles dptimos de 02
y CO2); y el almacenamiento en AC programadas (o
secuenciales). Otros desarrollos, que pueden
expandir el uso de las AM durante el transporte y
distribucion, incluyen el uso de recubrimientos
comestibles o peliculas poliméricas  con
permeabilidades a los gases apropiadas para crear
una AM deseada alrededor y dentro del producto. El
envasado en AM es ampliamente usado para el
mercadeo de las frutas y hortalizas precortadas.

La aplicacion exitosa de la modificacion atmosférica
depende del producto, la variedad, el estado de
madurez en la cosecha y un positivo retorno de la
inversién (relacién costo beneficio).

La aplicacion comercial del almacenamiento en AC
es ampliamente usada en manzanas y peras; menor
en kiwi, palta, nueces y frutas y hortalizas secas. La
modificacion atmosférica durante el transporte a
largas distancias se utiliza en manzanas, paltas,
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platanos, cerezas, higos, kiwis, mangos, melones,
nectarinos, duraznos, peras, ciruelas y fresas. Se
espera que los desarrollos tecnoldgicos en esta
materia ayuden a extender su uso en el sector.

VI. Transporte del

producto al mercado

Las frutas y hortalizas pueden ser transportadas via
terrestre hacia los mercados locales, via maritima o
aérea en el caso de mercados distantes
(exportacién), en otras palabras, el método para el
transporte estara determinado por la distancia, la
perecibilidad y el valor del producto. Sin embargo,
Cualquiera que sea el método que se use, los
principios del transporte son los mismos.

La adecuada manipulacion de  productos
hortofruticolas durante el transporte es crucial para
asegurar la calidad final en el mercado. Todo el
tiempo y esfuerzos dedicados al cuidado del los
productos entre la cosecha, embalaje vy
almacenamiento con el fin mantener los productos
en condiciones adecuadas, se habran malgastado si
las condiciones del transporte no son las adecuadas.
Continuamente se estan haciendo mejoras para
alcanzar y mantener las condiciones ambientales
Optimas (temperatura, HR y concentraciones de 02,
CO2y etileno) en los vehiculos de transporte.

En el caso e transporte maritimo el contenedor
refrigerado es ampliamente  usado, estos
contenedores estan equipados con equipos de frio
auténomos que mantienen las condiciones fijadas
durante todo el viaje.

Para la carga del producto, independiente del medio
de transporte, éste comunmente se enfria antes de
cargarlo y se acomoda dejando un espacio de aire
entre los pallets y las paredes del vehiculo de
transporte para facilitar el mantenimiento de la
temperatura. En algunos casos, los datos de
temperatura del vehiculo y el producto, son
monitoreados continuamente mediante un centro
de control, ya que una vez alcanzadas las
condiciones de conservacién requeridas, éstas
deben mantenerse constantes, en particular en lo

referente a la temperatura, humedad relativa y
circulacion de aire.

En el caso de transporte terrestre, muchos de los
transportes modernos tienen suspension de aire, lo
cual elimina el dafio por vibracion durante el viaje.
Conforme la industria evalle positivamente Ia
suspension de aire, su uso se vera incrementado.
Aunque los sistemas de transportes para productos
han sido mejorados en las recientes décadas, aun no
estan lo suficientemente integrados para cumplir los
requerimientos actuales en términos de calidad vy
seguridad, debido a la falta de una bien estructurada
y organizada cadena de transporte intermodal
(Giannopoulos,2004). La incorporacion de tecnologia
de informacion (IT) seria una herramienta basica
para asegurar la calidad y la operacion eficiente de
los sistemas de fletes.

El crecimiento en términos comerciales, cambios en
las practicas de hacer negocios y cuestiones de
seguridad hacen que sea necesario la
estandarizacién del intercambio de informacién e
implementar las mejores practicas a lo largo de la
cadena de abastecimiento global. Actualmente, los
temas de seguridad son los de mayor preocupacion.
Los principales objetivos son por lo tanto, proveer
soporte a todas las partes involucradas en término
de riesgo y vulnerabilidad, y determinar vias de
monitorear los movimientos de los productos y

contenedores.
VIl. Sistemas de
transporte
intermodal

Sistemas de transporte intermodal significa el
movimiento de productos en una unidad de
transporte (ejemplo, contenedor) por sucesivos tipos
de transporte sin cargar o descargar productos entre
un medio de transporte y otro. El término
intermodal implica un sistema integrado a los largo
de los distintos medios de transporte, coordinado en
un punto y una tarifa Unica que integra los distintos
transportes. El transporte intermodal puede usar
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barco, tren y camioén para el despacho de los
En el caso de alimentos perecederos, los controles
de temperatura y humedad deben ser monitoreados

productos en el destino final.
a lo largo de toda la cadena, como se ilustra a
continuacion.

FIG 3. INFORMACION CONTENIDA EN UN SISTEMA INTERMODAL
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VIIl. Seguimiento,

trazabilidad y
monitoreo

La trazabilidad facilita el seguimiento de los
productos y provee a todos los operadores de la
cadena de abastecimiento de informacion precisa
concerniente a los productos involucrados, retiene la
historia de manufactura y distribucién de los
productos y sus componentes. El seguimiento por su
parte se define como el levantamiento y manejo de
informacion concerniente a la ubicacion actual de los
productos o y su estado dentro del proceso de
transporte. El monitoreo consiste en mantener un
control constante sobre el proceso de transporte
con el fin de detectar cualquier contratiempo, como
por ejemplo problemas en un transbordo o en
puerto. Otro aspecto importante, es el monitorear y
mantener registros de temperaturas en las unidades
de transporte con el fin de detectar a tiempo
cualquier falla o bien poder hacer un seguimiento de
la carga con el fin de que se ha cumplido con las

normas de seguridad antes de liberar los productos
para su consumo.

Para el transporte terrestre se utiliza el GPS como
sistema de localizacién centralizado. Los camiones
tienen instalado este sistema que envia una sefial al
satélite y esta la retorna a una central de control. La
central de control sabe entonces la posicion exacta
del camidn, el tiempo de viaje y el tiempo restante al
punto de despacho.

Estos sistemas permiten coordinar las entregas en
las bodegas de destino, mediante el uso de
“appointments” u horarios fijados de entrega, con lo
cual la bodega estd organizada para comenzar la
descarga de los productos a la hora acordada de
arribo.

IX. Herramientas de
coordinacion logistica

La evolucion del concepto de logistica en la gestién
de abastecimiento se verifica en las exigencias de los
clientes en cuanto al servicio y de las presiones para
reducir costos.

Recopilacién logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado para CNIC por

ASVID Ltda.




En términos econdmicos, las actividades logisticas
encierran la entrega de productos a clientes (finales
o intermedios) a lo largo de una cadena productiva o
dentro de las mismas unidades de produccion
(durante el proceso industrial).

La innovacién en logistica no implica Unicamente
cambios dentro de una firma sino que requiere de
una sincronizaciéon de los flujos fisicos y de
informacidon en una perspectiva de Manejo de la
Cadena de Abastecimiento o Supply Chain
Management (SCM) que integra a la propia empresa
con sus clientes y proveedores.

La aplicacidn de técnicas de logistica a lo largo de la
cadena de abastecimiento y distribucién buscan el
ahorro de costos debido al mejor control de los
flujos de informacién y la optimizacién de los flujos
fisicos. La implementacién de esta herramienta
implica un profundo cambio organizacional y cultural
de la empresa en su conjunto. Se deben desarrollar
relaciones entre proveedores/minoristas de tal
forma que ambos se beneficien.

La tendencia de las cadenas de retail es procurar la
reposicion eficiente de flujo continuo de productos,
por lo tanto se debe mantener un modelo de cadena
de abastecimiento, almacenamiento y distribucion
que asegure un flujo de productos adhoc. Esto
implica que los distribuidores deben hacer las
consideraciones respectivas con el fin de mantener
el flujo de productos utilizando diversas fuentes en
orden a suavizar los efectos de la estacionalidad.
Esto se puede ver en los supermercados de EEUU, en

donde se vende fruta de Chile, California, Florida y
Centroamérica dependiendo de la estacionalidad.
Con el fin de mantener un flujo constante de
producto hacia los supermercados o puntos de
ventas, los distribuidores utilizan lo que se denomina
“plataformas logisticas”. Estas plataformas logisticas
son lugares donde se prepara y organiza la
mercaderia. A diferencia de los grandes almacenes,
en las plataformas se reagrupan los productos, se
reorienta la funciéon del transporte de acuerdo a
normas especificas vinculadas con la organizacidn
del flujo logistico (preparacién del pedido,
agrupacion de la mercaderia, asistencia para evitar
rupturas, picking y preparacién del envio).

En el caso particular de productos perecederos, se
procura administrarlos por el sistema de cross
docking (distribucidon sin almacenamiento). Este
método permite que los productos lleguen a los
locales a las pocas horas de haber sido entregados
por el proveedor, logrando una mayor frescura y
calidad en la mercaderia ya que no ha sido
almacenada previamente. En sintesis los operadores
insertos a lo largo de toda la cadena observan en las
funciones logisticas la posibilidad de disminuir costos
de flete (camiones a carga completa, busqueda de
cargas de retorno), pérdidas de calidad (camiones a
temperatura dirigida), gastos en mano de obra
(duplicidad de funciones) y costos de mantenimiento
de flotas de camiones (subcontratacion del servicio a
empresas especializadas).
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN
FRUTAS Y HORTALIZAS FRESCAS

Los
sistemas

En la actualidad la higiene y protecciéon de los

principales

alimentos para el consumo humano, es un tema que
adquiere gran importancia en la comercializacion
doméstica o  internacional de  productos
hortofruticolas.

A medida que avanzan y mejoran los sistemas de
salud publica y se incrementa la atencion del publico
sobre la calidad higiénica de los alimentos que llegan
al consumidor, los gobiernos de los paises
establecen medidas de inocuidad de alimentos mas
estrictas, tanto para los que son producidos vy
procesados internamente, como para los que
proceden de otros paises.

A nivel internacional se ha avanzado en el
mejoramiento se los sistemas de inocuidad y calidad
de los alimentos mediante el desarrollo y aplicacién
de practicas seguras para el manejo de frutas y
hortalizas en toda la cadena alimentaria. En el
comercio paises

exterior, los  principales

importadores  especialmente  Estados  Unidos,
Canada y Europa en general, exige que tanto las
frutas como hortalizas que ingresen al pais cuenten

con alguna certificacion que garantice su inocuidad y

calidad, en especial la certificaciéon bajo el Sistema
HACCP (Hazard Analisis and Critical Point), que
permite asegurar la inocuidad del producto.

Por lo general, las normas promovidas a nivel
internacional se relacionan con la gestién del
conjunto de operaciones desarrolladas a lo largo de
la cadena de alimentos, abarcando desde Ia

produccidn primaria, industrializacion,

almacenamiento, transporte hasta su
comercializacién al consumidor.

A nivel primario las exigencias estan reguladas
principalmente a través de las guias de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA). En algunos mercados
especificos se exigen también la certificacién de
productos organicos o “fair trade”. Avanzando en la
cadena, en el sector industrial y de transformacion
los requerimientos se relacionan con normas que
regulan un proceso de elaboracidn responsable, con
el empleo de materias primas apropiadas y el control
de calidad. Estas exigencias estan suscritas en las
Buenas Practicas de Manufactura, Analisis de
Peligros y Puntos de Control Criticos conocidas como
HACCP por sus siglas en inglés y extendiéndose en
algunos casos y en forma voluntaria a las normas

ISO.

Fig. 4: ESQUEMA DE CERTIFICACION A LO LARGO DE LA CADENA DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS

P SEne > >

BPA, trazabilidad,
“fair trade”, organico.

BPA, BPM, trazabilidad,
“fair trade”, HACCP, I1SO.

BPA, BPM, trazabilidad,
“fair trade”, HACCP.

BPA, BPM, trazabilidad,
“fair trade”, HACCP.
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Buenas Practicas Agricolas (BPA): es |la
denominacién genérica que reciben todas
aquellas normas o protocolos que promueven la
conservacion del medio ambiente con
producciones rentables y de calidad aceptable,
la salud y seguridad de las personas y aseguran
la inocuidad alimentaria requerida para un
producto de consumo humano, en forma
preventiva.

Ya sean normativas oficiales o particulares de un
sector o empresa, todas ellas en forma general
apuntan a lograr un manejo adecuado en todas
las fases de la produccién, desde la seleccion del
terreno, la siembra, el desarrollo del cultivo, la
cosecha, el empaque y el transporte hasta la
venta al consumidor final.

Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Estas
Practicas comprenden las destinadas a prevenir
y controlar los peligros para la inocuidad del
producto, asociados a las fases relacionadas con
la poscosecha del mismo, considerando un
minimo impacto de esas practicas sobre el
medio ambiente, la fauna, la flora y la salud de
los trabajadores.

Bajo una perspectiva de cadena, el control y
prevencion de los peligros en las etapas previas
de produccion y cosecha del producto,
mediante la aplicacion de BPA, son
fundamentales para asegurar el éxito en la
aplicacién de programas de buenas practicas de
manufactura. El objetivo es asegurar que la
materia prima que entra a la planta empacadora
es inocua, y que a través de la aplicacién de las
«Mejores Practicas» de manejo durante la
poscosecha sera posible ofrecer garantia sobre
la inocuidad del producto. Igualmente, Ia
aplicacion de programas de BPM se
fundamentan en la identificacién de peligros
asociados a las etapas de manejo poscosecha,
asi como de las practicas apropiadas para su
prevencién y control.

Andlisis de Peligros de Puntos Criticos de
Control (APPC 6 HACCP por sus siglas en
inglés): Este Sistema define una metodologia de

prevencion, control y documentacidn
sistematica. Originalmente se disefié por la
compaiiia procesadora de alimentos Americana
Pillsbury y la Agencia Estadounidense de
Aeronadutica  (NASA) para  prevenir la
contaminacion de los alimentos que se iban a
consumir en vuelos espaciales, ya que se
consideraba inaceptable que un astronauta
sufriera una intoxicacion alimentaria durante
una mision espacial. Con el tiempo, este sistema
se transformé para convertirse en una
herramienta util para la industria de alimentos,
donde se evoluciond de los antiguos sistemas de
control de calidad que destruian los productos
defectuosos, al aseguramiento de calidad donde
se trata de ajustar el sistema de produccion para
evitar la fabricacién de productos defectuosos y
que dependen mdas de un enfoque de
prevencion y control.

En un sistema de APPCC se hace un analisis
detallado de todo el sistema de produccién para
identificar peligros fisicos, quimicos y bioldgicos
y los puntos donde se pueden aplicar medidas
de control para minimizar un riesgo o reducirlo a
niveles aceptables. En estos sistemas también
existe un componente importante de
documentacion para demostrar que se han
tomado todos los pasos posibles para minimizar
el peligro.

Hay casos, como en la produccién primaria,
donde es imposible establecer un solo control
que garantice la eliminacidon del peligro. Por
esto, a nivel internacional se han tratado de
desarrollar mecanismos que establecen diversas
barreras a lo largo de la cadena productiva
como medidas de prevencién y control. La idea
es establecer una serie de controles
denominadas buenas practicas y disefar
sistemas proactivos de control y documentacion
para evitar la entrada de peligros en forma de
contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos a la
cadena de consumo.

Para las frutas y hortalizas frescas, sin embargo,
es bastante dificil definir un «nivel aceptable».
Por ejemplo, para contaminantes bioldgicos
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presentes en el producto a consumir, por lo que
el objetivo es evitar la presencia de patdgenos
en los alimentos frescos. Existen realmente
pocos pasos dentro de las operaciones de
produccidon especificamente orientadas a la
reduccion o eliminacion de la contaminacion
bioldgica presente en los alimentos una vez
contaminados. Basicamente las medidas se
orientan a la prevencién de los peligros a través
de la aplicacion de buenas practicas agricolas
BPA, BPM y BPH. (Mas informacién Anexo 1).

Sistemas BPA/BPM a
Nivel Internacional

En las cadenas de exportacion, los estandares
privados han adquirido tanta o mas importancia que

los estandares publicos. La amplia mayoria de estas
normas privadas, provienen de asociaciones de
empresas de un determinado sector principalmente
Unidos

estimaciones de la UNCTAD, al afio 2007 el nimero

en Estados y en Europa. Segun las
de normas del sector privado se elevaba a 400
sobrepasando en gran mediad al nimero de normas
de caracter publico. En este aspecto, existe una
amplia variedad de sistemas que van desde los
elaborados por una empresa en especifico, un
conjunto de empresas que inciden en una rama o
actividad de la industria o aquellas normas dirigidas
a un producto en especifico. La siguiente tabla

sefiala algunos de estos sistemas:

TABLA 4: LISTA DE NORMAS PRIVADAS IMPULSADAS POR DISTINTAS INICIATIVAS

SISTEMAS INTERNACIONALES ‘

EurepGAP

SISTEMAS NACIONALES

Assured Food Standards

EMPRESAS
Iniciativa Agricola Sostenible (Nestlé,

‘ NORMAS ESPECIFICAS DE ALGUNAS ‘

Unilever y Danone)

Food Standard
alimentaria internacional)

International (Norma

British Retail Consortium —BRC

Tesco Nature's Choice

Global Food Safety Initiative (Iniciativa
mundial de seguridad alimentaria)

QS Qualitat Sicherheit

Nestlé Quality System (NQS)

Safe, Quality Food (SQF) (Productos | Label Rouge Carrefour Filiere Qualité
alimenticios inocuos y de calidad) 1000 y

2000

ISO 22005 (trazabilidad en la cadena de | SQF System Kraft Food System
alimentacion animal y humana)

Normas de la Federacidn Internacional de | Consorcio  britdnico del comercio | Mac Donald System

los Movimientos de la
Orgdnica (IFOAM)

Agricultura

minorista (BRC) para el suministro de
ingredientes y productos alimenticios no

modificados genéticamente de identidad
preservada

Franco-German International Food | Certificados y Codigos de Buenas | Marks & Spencer (Field-to-Fork)

Standard. Practicas del Soil Association for
Sustainable Agriculture Australia
ChileGAP Certificados y Cddigos de Buenas | Auchan (Filiere Agriculture Raisonnée)

BioGro
Production Standards

Practicas del New Zealand

Fuente: Serie Comercio Internacional No. 85, CEPAL.

En los Sistemas de caracter internacional, las forma mas estructurada la adecuacién masiva de los

asociaciones y grupos empresariales han jugado un proveedores a los estdndares y certificaciones

papel relevante en el rol regulador impulsando la “recomendados” por las asociaciones del sector en
certificacion como herramienta indispensable a lo

largo de la cadena. De esta forma se coordina de
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e 2 . 7
cuestion®. Algunos ejemplos de estos estandares
son:

- GlobalGAP (EUREP): Eurep (Euro Retailer
ProduceWorking Group) que puede traducirse como
Grupo de Trabajo de Productores Minoristas
Europeos, es una de las iniciativas de certificacidon
mas conocida para asegurar la calidad de los
alimentos frescos. Es una asociacion de productores
y comercializadores privados de Europa, que
promueve y apoya el uso de las Buenas Practicas
Agricolas en la produccion de frutas y hortalizas.
Esta asociacidn se propone responder a la
preocupacion de los consumidores acerca de la
seguridad de los alimentos, el bienestar de los
trabajadores (salud laboral) y la proteccion del
medioambiente, a través de las normas y los
principios que conforman las GAP, como Manejo
Integrado de Plagas, andlisis y prevencion de riesgos
(utilizando el sistema HACCP), utilizacion de
tecnologias para el continuo mejoramiento de los
sistemas agropecuarios, Manejo Integrado de
Cultivos, etc. También apunta a la armonizacion de
requerimientos de higiene de alimentos y de limites
maximos de residuos de pesticidas en alimentos. Sus
objetivos son, esencialmente, reducir el riesgo de
sanidad alimenticia en la produccion agricola y
verificar las mejores practicas, basandose en puntos
de referencia consistentes en todo el mundo.
En la actualidad, EurepGap es la norma de
certificacion que se requiere para el ingreso de
frutas y hortalizas a los mercados de la Comunidad
Europea. Mediante esta norma, los productores que
participan de Eurep pretenden asegurar a sus
consumidores que los alimentos que ellos compran
fueron producidos de manera segura, dentro de un
ambiente que no compromete ni el bienestar
humano ni el animal y que esta produccién ha
respetado las normas nacionales e internacionales
vigentes.

e  British Retail Consortium (BRC) Food Technical
Standard: Esta asociacion fue creada en 1998
por empresas minoristas del Reino Unido, ella
establece un conjunto de normas denominadas

% Boletin Informativo No 85, CEPAL.

“BRC Food Standard” que deben ser cumplidas
por las empresas asociadas y por los
proveedores de ellas. Esta normativa, vigente
desde enero de 2005, establece requerimientos
relacionados al sistema HACCP, al sistema de
calidad de gestidn, a la proteccion ambiental y a
controles sanitarios y fitosanitarios de los
procesos y los productos. Ademads, protocolos
especificos para empresas acreditadoras
también han sido desarrollados por el BCR. De
esta forma, los proveedores de los
supermercados asociados tienen que obtener
los certificados minimos requeridos para lograr
vender sus productos a gran parte del sector
minorista del Reino Unido y de varios otros
paises ya que gran parte de los supermercados
ingleses forman parte de esta asociacion.
Conforme informa el BRC “The majority of UK,
and many European and Global retailers, and
brand owners will only consider business with
suppliers who have gained certification to the
appropriate BRC Global Standard”.

Food Marketing Institute (FMI): Asociacién
creada en Estados Unidos por empresas del
sector minorista y de comercio al por mayor,
introdujo el sistema de certificacion de calidad e
inocuidad llamado “SQF System”. Gran parte de
las cadenas de supermercado estadounidense
(casi 90%), las cuales son responsables por un
volumen de venta superior a 340 mil millones de
ddlares, forman parte de esta organizacion. Por
lo que estos supermercados exigen de sus
proveedores la aplicacion del “SQF System.”
International Food Standard (IFS). Es una norma
creada por grandes empresas de distribucion
alemanas y francesas que regulan los sistemas
de gestion de la calidad, en empresas del sector
de la alimentacion, con el objetivo de lograr la
maxima seguridad en los procesos de
fabricacion y/o manipulacion de alimentos
American Institute of Baking (AIB): El AIB de
Estados Unidos es una corporacion sin fines de
lucro creada como un centro tecnolégico para
panaderos y procesadores de alimentos en
general. Desarroll6 estdandares propios de
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fabricacion, produccién, almacenamiento vy
seguridad de los alimentos.

International Food Standard (IFS): En el 2002
los minoristas alemanes desarrollaron el
estandar IFS como un sistema consistente para
asegurar la calidad y seguridad de todas las
compafiias que proporcionaban productos
alimentarios a minoristas (por ejemplo, los con
‘marca propia’).El IFS se aplica a todos los pasos
del procesamiento de alimentos que siguen a la
produccion agricola. Si bien comenzé como un
estandar de la industria alimentaria nacional
alemana, actualmente ha alcanzado
reconocimiento mundial. El IFS es
preponderante en Alemania y Francia, donde los
minoristas importantes adhieren a sus normas,
pero recientemente también se ha expandido al
Reino Unido, Italia, Bélgica, Paises Bajos, Austria
y Polonia. El estdndar IFS es reconocido por el
estandar GFSI.

ISO 22000: Sistema de Gestion de la Inocuidad
Alimentaria. Es una norma internacional
fundamentada en los principios del Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC
/HACCP), desarrollados por el Codex
Alimentarius, y establece los requisitos que
debe satisfacer el Sistema de gestion de la
inocuidad de los alimentos. La norma tiene
como propésito el armonizar a nivel global los
requisitos de la gestiéon de la inocuidad de los
alimentos para toda actividad a lo largo de la
cadena alimentaria.

Ademas de estas normativas algunas
asociaciones de supermercados han
desarrollado  protocolos que especifican
requisitos para los sistemas de gestion de la
inocuidad de los alimentos. Entre éstos se
pueden considerar: - Global Food Safety
Initiative (GFSI): La Iniciativa es facilitada por
CIES - The Food Business Forum, que agrupa a
los supermercados mas importantes a nivel
mundial, persiguen implementar un esquema
marco de estandares mundiales de seguridad
alimentaria para toda la cadena de de
alimentos.

A nivel de retail, las grandes cadenas de
supermercados han tenido también gran
participacion en el desarrollo de estandares que
ademads de seguir las normas sanitarias publicas,
han avanzado en la creacién de sus propios
sistemas de calidad. Una de las primeras
iniciativas para diferenciar los productos
colocadas a la venta, fue impulsada por la
cadena Marks & Spencers del Reino Unido,
practica que se ha ido difundiendo hacia otras
cadenas de supermercados. Otros ejemplos
destacados son:

Tesco Nature’s Choice: Es un estandar
desarrollado por Tesco, una de las cadena de
supermercados mas importante e influyente en
el Reino Unido. Esta empresa ha desarrollado
codigos de buenas practicas para todos los
productos agricolas primarios que son vendidos
bajo su marca. Los productores deben
demostrar y asegurar que el producto fresco de
la mas alta calidad proviene de campos que
trabajan bajo buenas practicas agricolas, operan
en un ambiente responsable y adecuado en
cuanto a la salud y bienestar de su personal.
Carrefour Filiere Qualité: Busca garantizar que
las frutas, verduras y hortalizas compradas
tienen la trazabilidad total asegurada durante
las distintas etapas de su desarrollo, desde la
produccion hasta la venta. Para el desarrollo de
cada producto se firma un contrato entre tres
socios (productor, transformador y Carrefour)
que es objeto de control por parte de
organismos independientes que son
reconocidos por Carrefour. El contrato define la
cadena de calidad que va desde el origen hasta
el consumo final. En este proceso Carrefour
asesora a los proveedores sobre tecnologia y
aplicacién de reglamentos. La finalidad es
garantizar cultivos que protegen el medio
ambiente por medio de una agricultura
integrada, sin residuos de pesticidas u otros
productos quimicos. Todos los productos CTC se
presentan al cliente con una ficha de envasado y
etiquetado especial, y se ubican en los
supermercados en un lugar destacado dentro de
cada seccidn.
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e Wal-Mart: la mayor cadena de supermercados
del mundo, anuncié en febrero del 2008, que
requerird a sus proveedores de marca propia y
otros productos alimentarios que tengan sus
centros de produccion certificados por algunos
de los estandares reconocidos por GFSI (Global
Food Safety Initiative). Los cuatro esquemas
homologados por GFSI son: IFS, BRC Food, Dutch
HACCP y el esquema americano SQF.De este
modo solicité a sus proveedores para que
inicien la certificacion entre julio y diciembre de
2008 y la obtengan no mas tarde de 2009.

Grandes empresas multinacionales han tenido
también la tendencia a desarrollar normas propias
con el objetivo de lograr una garantia de calidad e
inocuidad a fin de satisfacer los requerimientos del
consumidor. En el 2001 por ejemplo Nestlé, Unilever
y Danone, empresas con representacidén en varios
paises, desarrollaron un programa conjunto
conocido como “Sustainable Agriculture Iniciative-
SAI” que busca asegura practicas de trabajo

responsable, condiciones dignas para los agricultores
y cuidado del medio ambiente. Esta iniciativa dio
lugar por ejemplo a las BPA para el cultivo sostenible
del café.

La gran diversidad de normas a nivel internacional y
en muchos casos la falta de armonizacién entre ellas
hace que en ocasiones paises productores de frutas
y hortalizas que exportan a diferentes mercados
requieran contar con mas de una certificacién, con
los consecuentes costos que esto significa. Asimismo
varios paises han desarrollado sus propios
estandares de BPA, como es el caso de ChinaGap,
ThaiGAP, ChileGAP, MexicoGAP algunos va
reconocidos y convalidados con el sistema EurepGAP
o en vias de serlo.

En lo que se refiere a las Buenas Practicas de
Manufactura el principal estandar es el Britsh Retail
Consortium, el que es practicamente exigido por
todas las grandes cadenas europeas. En el caso de
retailers y food service lo mas frecuente es la
solicitud de certificados de HACCP a las centrales de
empaque y frigorificos.

lll. Impacto de los Programas de Certificacion

El impacto de las normas de certificacion de calidad,
inocuidad, de buenas practicas y otras en general,
puede evaluarse desde diversas perspectivas que
incluyen la apertura de nuevos mercados, el
bienestar del consumidor, los aspectos ambientales,
sociales, econdmicos y comerciales, entre otros.

Los beneficios incluyen la proteccion a la salud
humana, debido a que se minimizan la posibilidad de
que el producto esté en contacto con fuentes de
contaminacion; facilita el acceso a nuevos mercados
demandantes de sistemas de calidad para los cuales
como hemos mencionado, es indispensable cumplir
con determinada normativa; se reducen los rechazas
y los costos de la no-calidad al establecer un sistema
gue permite identificar y conocer la localizacion de

los productos a lo largo de todo el sistema. Ademas
constituye un elemento diferenciador del producto
que podria en algunos casos significar un mayor
precio, aunque en la practica esto aun no ha sido
evaluado.

Por lo contrario, para otros productores de paises en
desarrollo, la certificacién es mas bien considerada
como una barrera comercial, por los costos
asociados a ellas. Un estudio realizado por la OMC
recogio opiniones sobre lideres de diversos paises en
materia de estandarizacidon, a fin de identificar las
principales preocupaciones de caracter comercial
relativas al contenido, y al cumplimiento de estas
normas, que aquejan a algunos paises, las que se
resumen en la siguiente tabla.
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TABLA 5: PREOCUPACIONES RELATIVAS A LAS NORMAS PRIVADAS DE BPA/BPM

RELATIVAS AL CONTENIDO

RELATIVAS AL CUMPLIMIENTO

Multiplicacidn de los sistemas de normas privadas, en y entre los
mercados.

Costo de la certificacion por terceros, en particular para las
pequefias y medianas empresas y los agricultores de los paises
en desarrollo.

Imprecision de la frontera entre las medidas sanitarias y
fitosanitarias oficiales, y las normas privadas.

Algunos sistemas privados exigen que se recurra Unicamente a
determinados organismos de certificacion.

Relacién entre los sistemas privados y las instituciones
internacionales de normalizacion mencionadas en el Acuerdo
MSF.

La falta de equivalencia entre los sistemas da lugar a la
repeticidn de las auditorias de certificacion.

Justificacion cientifica de algunas prescripciones en materia de
procesos y métodos de produccion.

Falta de reconocimiento de los certificados expedidos y/o
ausencia de organismos de certificacion acreditados en los

paises en desarrollo.

Fuente: OMC, 2007a.

En general muchas de las preocupaciones estan
asociadas a las dificultades de los pequefios vy
medianos productores en la aplicacion de los
sistemas de calidad sanitarios y fitosanitarios
exigidos por los mercados importadores. Estas
dificultades, estan relacionadas a: los altos costos de
certificacion; la falta de infraestructura
/financiamiento; falta de tecnologia o tecnologia
inadecuada entro otros factores. Sin embargo en
muchos paises los gobiernos estan desarrollando
programas de estimulos para apoyar a los
productores a avanzar hacia la implantacion vy
certificacion de estas practicas ya sea en forma
individual o colectiva.

En el caso de las normas HACCP al igual que otras
normas sanitarias, facilita el acceso a mercados vy
representa un fuerte diferenciador respecto a los
productos que no aplican este sistema. La adopcién
de un control preventivo de riesgos a lo largo de
toda la cadena de produccion ha tenido un impacto
en el comercio agricola a nivel mundial, tanto asi que
hoy en dia es un requerimiento impuesto por las
principales cadenas de  supermercados vy
asociaciones a nivel mundial.

En definitiva, tomando las conclusiones del Foro
realizado por la CEPAL en el 2008 sobre los desafios
de la aplicaciéon de normas privadas para paises en
desarrollo: “la aplicacion de sistemas de calidad en la
cadena productiva de alimentos representa un hecho
concreto que tiene que ser superado por productores
y exportadores frente a consumidores e institutos de

control cada vez mds exigentes en materia ambiental

y sanitaria. Las buenas prdcticas agricolas y de
manufacturas y el HACCP deben ser planteados
como procesos de mejora continua para lograr
niveles crecientes de productividad, valor agregado y
rentabilidad a través de una activa incorporacion de
conocimientos y tecnologia. Este debe ser un objetivo
estratégico de todas las empresas de la cadena
agroindustrial. Esto porque independientemente del
rumbo de los debates en los foros internacionales, en
la practica, es el mercado, es decir, el sector privado,
el que impone las condiciones para la compra de un
producto”.

V. Chile y los Sistemas de

Estandares de Calidad

Chile es uno de los paises latinoamericanos ddonde
mayor atencion se ha dado al tema de desarrollo de
Buenas Practicas Agricolas dentro de los paises. Una
Comision Nacional de BPA ha trabajado en el
desarrollo de especificaciones técnicas para una
serie de productos en el rubro agropecuario, las
cuales sélo son publicadas una vez que han sido
consensuadas con la representacién gremial, para
asegurar de esta manera la factibilidad de su
aplicacion. Este es un ejemplo tipico de la
"articulacién publico-privado" en la elaboracion de
estos manuales.
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TABLA 6: CHILE SISTEMAS BPA

CHILE-ESPECIFICACIONES DE BUENAS PRACTICAS

Especificaciones técnicas de BPA aves de carne

Especificaciones técnicas de BPA de arroz

Especificaciones técnicas de BPA de berries

Especificaciones técnicas de BPA frutales y parking

Especificaciones técnicas de BPA hortalizas de fruto al aire libre

Especificaciones técnicas de BPA para huevos de gallina
destinado a consumo humano.

Especificaciones técnicas de BPA para el Cultivo de maiz

Especificaciones técnicas de BPA para el Cultivo de trigo

Especificaciones técnicas de BPA para el Cultivo de papa

Especificaciones técnicas de BPA para Produccidn ovina

Especificaciones técnicas de BPA para Bovinos de carne

Especificaciones técnicas de BPA para bovinos de lecheria

Protocolo de BPA para la produccion hortofruticola

Manual de BPA para produccién porcina

La Mayoria de estas especificaciones han sido impulsadas a través del Ministerio de
Agricultura
Fuente: Boletin CEPAL No. 85

En materia de certificacion, Chile al igual que otros
paises, ha desarrollado su propio programa para la
certificacion de Buenas Practicas Agricolas conocido
bajo el nombre de ChileGAP. Este Programa
desarrollado por la Fundacién para el Desarrollo
Fruticola (FDF), es de caracter privado y de
certificacion voluntaria que busca responder en
forma global a los crecientes intereses de los
productores y de los consumidores de productos
hortofruticolas frescos producidos en Chile.

El ambito de aplicacion de este Programa
corresponde al de productos hortofruticolas frescos
obtenidos de plantaciones cultivadas en Chile,
destinados a la exportacién o al consumo doméstico.
El alcance considera ademas todas las etapas de la
produccion, desde antes de siembra o plantacién
(desde la eleccion de nuevos terrenos para la
agricultura, semillas, eleccion de portainjertos y
variedades, etc.) hasta su recoleccion y el embalaje
de productos sin procesar.

La certificacion se realiza a través de organismos
acreditados por FDF que ademas deben haber sido
certificados por EurepGAP.

Aspectos
Laborales/
Blenesiar cel
Trabajador

Aspectos
Biolégicos

Responsabilidad

Social
Corporativa

Aspeclos

Inacuidad de Salud

Alimentaria

Manejo
Infegrado de
Cultivos

Medio-

amblenie

Flera y Fauna
Nafiva

Recursos
Energéficos
Naturales

La verdadera importancia y el significado de
ChileGAP®'s esta en que constituye una herramienta
de apoyo relevante para el sector de exportacién y
da una confianza adicional a los consumidores
extranjeros sobre la seguridad de los productos y su
valor para la salud. Destaca ademas el hecho de que
armoniza los requisitos de las enormas establecidas
por dos de los mercados mas importantes para |
exportacion de fruta chilena: EurepGAP® de Europa
y del Davis Fresh Technologies US GAP Standard de
los EEUU. Ambos
comprobaciones, auditorias y la implementacion de
sistemas de control. En el 2004, ChileGAP® recibid la
aprobacién Europea y en el 2005 la de EEUU, el

estipulan continuas

destino mds importante de las exportaciones
chilenas, esto en un momento relevante para el
desarrollo del sector de exportacion de fruta de
Chile, el tercero mas importante del pais.
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CONCLUSION

La producciéon de frutas de calidad y el
mantenimiento y la maximizaciéon de la misma
durante las fases de post-cosecha y de distribucion,
estdn asociadas a la minuciosa introduccién de
tecnologias muy diversas que se aplican en cada fase
de los procesos de produccién, cosecha, post-
cosecha y distribuciéon hasta llegar el consumidor
final. Se trata de tecnologias indispensables para
asegurar la calidad e inocuidad del producto.

A lo largo de este documento hemos Vvisto
importantes tecnologias de desarrollo que Chile
deberia integrar dentro de su proceso de
investigacion y desarrollo para elevar la
competitividad del sector hortofruticola.

e Desarrollo de nuevas tecnologias de Manejo.
En esta materia y en especifico al uso de
atmosferas protectoras (controlada y
modificada), las investigaciones deberdn ser
dirigidas hacia el desarrollo de atmodsferas
alternativas, el estudio de nuevos materiales de
envasado y la combinacién de esta tecnologia
con otros procesos como la irradiacion, altas
presiones, entre otras. Siguiendo las tendencias
internacionales, se deberian realizar estudios
relacionados al uso de otros gases alternativos,
con caracteristicas apropiadas para su aplicacién
en el envasado de alimentos.

En lo que se refiere a irradiacidn, si bien Chile
cuenta con los servicios de irradiacion de
alimentos no se observa que sea una practica
asumida por la industria fruticola.

Respecto al uso de ceras y recubrimientos para
la proteccion de los alimentos, Chile cuenta con
una amplia gama de productos importados o
producidos a nivel local. Asimismo en el Sistema
Nacional de Investigacién se puede observar el
interés  por  algunas instituciones de
investigacion para el desarrollo de
recubrimientos comestibles, como es el caso del
proyecto INNOVA impulsado por FUDEA. En este
contexto, existe ya el interés tanto del mercado

como de los centros de I&D por el desarrollo de
nuevas alternativas en este segmento. Sera
importante evaluar los resultados de ellas y su
impacto econémico dentro del sector.

Nuevos materiales y envases. Otro campo de
investigaciéon muy dindmico es el desarrollo de
envases a partir de biopolimeros o bioplasticos.
Importantes empresas a nivel internacional
estan desarrollando estos materiales, tanto
como medida de marketing como por el interés
reinante por desarrollar productos ecolégicos.
Actualmente estos materiales abarcan una baja
participaciéon en el mercado, sin embargo se
espera crezca al orden del 30 % en los proximos
afios. Este sector representa importantes
oportunidades de crecimiento, donde el Centro
de Investigacién de Polimeros Avanzados (CIPA)
podria tener un gran protagonismo, junto a
otros centros de investigacidon y universidades
en el pais.

En lo que respecta a al desarrollo de envases
activos e inteligentes, a juicio de los
especialistas, tienen un gran futuro en la
industria alimentaria, la prueba de ello radica en
que a nivel internacional, existe un gran
esfuerzo en el desarrollo e investigacion de este
tipo de envases. La tendencias de los envases
inteligente es hacia el desarrollo de
componentes  electrénicos que  aporten
informacion sobre la identificacidn del producto,
fecha de envasado, precio, etc., y, ademas,
funcién  tiempo-temperatura, fugas y/o
indicador de frescura.

Cadena de frio. Por su parte, la mantencién de
una cadena de frio con estandares definidos es
vital para que el consumidor reciba el producto
en 6ptimas condiciones. Chile debera continuar
avanzando en el logro de un proceso de logistica
cada vez mas organizado donde se genere una
adecuada interaccion y colaboracion entre los
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actores del proceso desde la fase productiva
hasta la fase de consumo final.

Certificacion y Calidad de los alimentos: Se ha
discutido a través de este documento la
creciente preocupacion en relacion a la sanidad,
inocuidad y trazabilidad de los alimentos,
requerimientos que adquieren gran importancia
en la comercializacidn doméstica o internacional
de productos hortofruticolas. Los principales
paises importadores exigen que tanto las frutas
como hortalizas que ingresen al pais cuenten
con algun tipo certificacién al respecto (HACCP;
BPA;BPM). En relacion a este tema, Chile cuenta

ya con un programa propio de certificacidon
conocido bajo el nombre de ChileGAP.

La verdadera importancia y el significado de este
Programa es que constituye una herramienta de
apoyo relevante para el sector de exportacion y
da una confianza adicional a los consumidores
extranjeros sobre la seguridad de los productos
y su valor para la salud. Uno de los principales
desafios que afronta este Programa es la
transferencia hacia el sector de pequeias y
medianas empresas que en ocasiones por
desconocimiento o por problemas de costos, no
han asumido la adopcién de estos sistemas en
sus planes de desarrollo.
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ANEXO 1. Antecedentes sobre
HACCP, Guias de Sanidad e
Higiene, Estandares de Certificacion

de BPA y BPM

Analisis de Peligros y
de Puntos Criticos de
Control APPCC

Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos
de Control APPCC (en inglés Hazard Analysis and
Critical Control Points HACCP)

Es una metodologia de prevencion, control vy
documentacidn sistematica. Originalmente se disefid
por la compafia procesadora de alimentos
Americana Pillsbury y la Agencia Estadounidense de
Aeronautica (NASA) para prevenir la contaminacion
de los alimentos que se iban a consumir en vuelos
espaciales, ya que se consideraba inaceptable que
un astronauta sufriera de una intoxicacidn
alimentaria durante una mision espacial. Con el
tiempo, este sistema se transformd para convertirse
en una herramienta til para la industria de
alimentos, donde se evolucioné de los antiguos
sistemas de control de calidad que destruian los
productos defectuosos, al aseguramiento de calidad
donde se trata de ajustar el sistema de produccion
para evitar la fabricacion de productos defectuosos y
que dependen mas de un enfoque de prevenciéon y
control. En un sistema de HACCP se hace un andlisis
detallado de todo el sistema de produccidon para
identificar peligros fisicos, quimicos y biolégicos y los
puntos donde se pueden aplicar medidas de control
para minimizar un riesgo o reducirlo a niveles
aceptables. En estos sistemas también existe un

componente importante de documentacidén para

demostrar que se han tomado todos los pasos
posibles para minimizar el peligro.

El sistema de HACCP se aplica a la gestion de la
inocuidad de los alimentos y utiliza la metodologia
de identificar y controlar los puntos criticos en la
manipulacién de alimentos, para prevenir que se
produzcan problemas relativos a la inocuidad. El
sistema tiene fundamentos cientificos y es de
caracter sistematico y permite identificar los peligros
especificos y las medidas necesarias para su control,
con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos.
El sistema de HACCP se fundamenta en el andlisis de
peligros, con una serie de pasos ldgicos para
identificar y resolver los problemas potenciales. El
analisis de peligros se podria definir como el proceso
de recolectar y evaluar informacién sobre peligros
asociados con el alimento en consideracion, y decidir
cuales son significativos y deben ser abordados en el
programa de aseguramiento de la inocuidad. De esta
manera, el enfoque del HACCP involucra:

e Andlisis de los peligros potenciales durante la
produccion y manejo post-cosecha del producto.

¢ |dentificacién de puntos donde el peligro puede
ocurrir.

e Decision de cudles son los puntos criticos para la
inocuidad del alimento.

e Aplicacion de controles efectivos para minimizar
los peligros.

e Seguimiento a los puntos criticos (indicadores
para los limites criticos).

e Revisidn constante y andlisis de los peligros, los
puntos criticos y establecimiento de sistemas de
seguimiento.
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Dependiendo del tipo de programa para el
aseguramiento de la inocuidad, el analisis de peligros
puede ser simple o bastante complejo. En algunas
ocasiones, los programas de aseguramiento de la
inocuidad en la produccion primaria y durante el
manejo post-cosecha pueden generar muchos
registros para apoyar el proceso de seguimiento,
tales como los requeridos para un programa HACCP.
Sin embargo, dependiendo de la escala de operacidn
en la produccidn primaria y de los recursos de los
productores, estos programas deben concentrarse
en la aplicacion de buenas practicas, apoyados en la
documentacion estrictamente necesaria, y evitar el
excesivo uso de registros.

Establecimiento de un sistema de HACCP. El Cédigo
General de Higiene de los Alimentos, Suplemento al
volumen 1B-1997, contiene anexo el documento
"Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos
de Control. (HACCP por sus siglas en inglés) -
Directrices para su Aplicacion", en el cual se
especifica "Antes de aplicar el sistema de HACCP a
cualquier sector de la cadena alimentaria, el sector
debera estar funcionando de acuerdo a los Principios
Generales de Higiene de los Alimentos de Codex, Los
Codigos de Practicas del Codex pertinentes y la
legislacidon que corresponda en materia de inocuidad
de los alimentos", de donde se define la necesidad
de la aplicacién de los programas pre-requisitos
(BPA, BPM, BPH, programas de capacitacion,
trazabilidad, programas estandar de mantenimiento
y saneamiento, etc.) como requisitos previos a la
aplicacion del sistema de HACCP.

La implementacion del programa de HACCP se basa
en la aplicacién de 7 principios fundamentales:

1. El analisis de peligros.

2. ldentificacién de puntos criticos de control (CCp).
3. Establecimiento de limites criticos (CL) para cada
CCP.

4. Establecimiento de sistemas de monitoreo para
cada CCP.

5. Establecimiento de acciones correctoras para cada
CCP, a ser aplicado cuando ocurra una desviacion
particular de un punto critico.

6. Establecimiento de procedimientos de
verificacion.

7. Establecimiento de un sistema de documentacion.

Las directrices definidas para la aplicacion de estos
siete principios involucran un total de 12 pasos:

Paso 1. Formacion del equipo de trabajo

Pasos 2 y 3. Descripcion del producto y su uso.

Pasos 4 y 5. Elaboracion del diagrama de proceso y
verificacion in situ.

Paso 6. Enumeracion de todos los posibles peligros,
ejecucién de un analisis de peligros y estudio de las
medidas para controlar los peligros identificados.
Paso 7. Determinacion de los CCP.

Paso 8. Establecimiento de limites criticos para cada
PCC.

Paso 9. Establecimiento de un sistema de vigilancia
para cada CCP.

Paso 10. Establecimiento de medidas correctoras.
Paso 11. Establecimiento de procedimientos de
verificacion.

Paso 12. Establecimiento de un sistema de
documentacién y registro.

Los pasos 1 al 5, constituyen pasos preliminares al
plan HACCP, los siguientes pasos corresponden a la
aplicacién de los siete principios sefalados, dentro
de éstos, los pasos 6 al 8 definen el plan como tal, y
los pasos 9 al 12 apoyan su aplicacion.

Para una descripcion detallada de cada uno de estos
pasos se recomienda consultar: “Sistemas de Calidad
e Inocuidad de los Alimentos, Manual de
capacitacion sobre higiene de los alimentos y sobre
el sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos
de Control (HACCP)”. FAO, 2002.

La aplicacion del sistema de HACCP no es
reglamentaria para el sector primario debido en gran
parte a sus limitaciones relativas a la definicién de
puntos criticos de control (PCC) y limites criticos (LC).
Un punto critico de control (PCC), es una fase del
proceso en la que puede aplicarse un control y que
es esencial para prevenir o eliminar un peligro o para
reducirlo a un nivel aceptable.

Hay casos, como en la produccion primaria, donde es
imposible establecer un solo control que garantice la
eliminacion del peligro. Por esto, a nivel
internacional se han tratado de desarrollar
mecanismos que establecen diversas barreras a lo
largo de la cadena productiva como medidas de
prevencion y control.
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La diversidad de sistemas de produccién de las frutas
y hortalizas, la escala de operacién, las practicas
regionales y locales de manejo de los productos, las
influencias ambientales, la especificidad de los
factores de suelo, y muchos otros factores de
produccion, asi como las multiples interacciones
entre éstos y el medio ambiente, determinan Ia
importancia de abordar el tema de logistica para el
aseguramiento de un buen producto desde una
perspectiva multidisciplinaria.

Il. Guias para Minimizar
los Riesgos Microbianos
y dar Seguridad
Alimentaria en Frutas y
Hortalizas Frescas.

Las organizaciones de comercio de los Estados
Unidos como la Asociacidon Internacional de
Productores de Frutas y Hortalizas Precortadas
(International Fresh-Cut Produce Association, IFPA),
la Asociacion de Comercializacién de Productos
(Produce Marketing Association, PMA), la Asociacién
Unida de Frutas y Hortalizas Frescas (United Fresh
Fruit and Vegetable Association, UFFVA) y la
Asociacion de Productores del Oeste (Western
Growers Association, WGA) han tomado un papel
muy activo en desarrollar guias voluntarias de
seguridad  alimentaria para  productores vy
distribuidores de frutas y hortalizas frescas. Wn
Estados Unidos la US. Food and Drug
Administration, (FDA) publicé en Octubre de 1998
las Guias para Minimizar los Riesgos Microbianos y
dar Seguridad Alimentaria en Frutas y Hortalizas
Frescas. Esta guia debe ser utilizada por todos los
distribuidores de productos frescos para desarrollar
las practicas agricolas y de manejo mas apropiadas
en sus operaciones.

La guia de la FDA esta basada en los siguientes
principios y practicas basicas para minimizar los
riesgos de contaminacion bacteriana y dar seguridad
alimentaria desde el campo y a través de toda la
distribucion de frutas y hortalizas frescas:

¢ Principio 1. La prevencion de la contaminacion
microbiana del producto fresco es de mayor
prioridad que las acciones correctivas una vez que la
contaminacién ha ocurrido.

e Principio 2. Para minimizar el riesgo de
contaminacién microbiana en el producto fresco, los
productores, empacadores o embarcadores deben
usar buenas practicas agricolas y de manejo en
aquellas areas sobre las cuales tengan control.

e Principio 3. El producto fresco puede
contaminarse microbioldgicamente en cualquier
punto de la cadena, desde la huerta hasta la mesa.
La principal fuente de contaminacién microbiana de
los productos frescos esta asociada con las heces
humanas y animales.

e Principio 4. Siempre que el agua entre en
contacto con el producto, el potencial de
contaminacion de éste estara determinado por la
calidad del agua. Minimizar el potencial de
contaminacion microbiana de las aguas usadas en las
frutas y hortalizas frescas.

e Principio 5. Las practicas donde se usan
estiércoles o desechos biosélidos municipales deben
ser usadas cuidadosamente para minimizar el
potencial de contaminacion microbiana a los
productos frescos.

e Principio 6. La higiene del trabajador y las
practicas de sanidad durante la produccién, cosecha,
clasificacion, empaque y transporte juegan un papel
critico para minimizar el potencial de contaminacidn
microbiana del producto fresco.

e Principio 7. Para las practicas agricolas, guiar
todas las leyes y regulaciones aplicables de caracter
local, estatal o federal o sus correspondientes leyes,
regulaciones o estandares en el caso de los
operadores fuera de los Estados Unidos.

ll. Programa de Buenas

Practicas Agricolas vy
Buenas Practicas de
Manufactura
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Este Programa serd uno de los ocho (8) mddulos
basado en un amplio grupo de cultivos que seran
incluido en el programa final de seguridad
alimentaria en las explotaciones horticolas. Los otros
maodulos son hortalizas de bulbo vy raiz, hortalizas de
hoja; Frutos y hortalizas; Esparragos, maiz dulce y
Leguminosas; Productos de Invernadero; frutas
pequeiias, y; uva. Un programa paralelo esta siendo
desarrollado por la Canadian Mushroom Growers
Association (CMGA) para los champifiones. La
Canadian Herb, Spice and Natural Health Products
Coalition (CHSNPC) esta desarrollando actualmente
un programa que incluye estos productos. CHC vy
CHSNPC han suscrito un memorandum de
entendimiento que indica claramente cudles
productos seran comprendidos bajo sus respectivos
programas.

Ambito de aplicacién: El programa cubre la
producciéon primaria, almacenamiento y embalaje
inicial de papas para la transformacion y para el
mercado de productos frescos. Se trata de un
programa de seguridad alimentaria. Se abordan
aspectos medioambientales de acuerdo a los
requisitos y reglamentos de la provincia y programas
voluntarios de productores primarios. El programa
cubre también las necesidades de manod e obra de
acuerdo a los reglamentos de la provincia.

Alcance: El programa esta disponible para todos los
productores de papas en Canadj,
independientemente de su pertenencia a una
organizacion afiliada CHC.

Reconocimiento: El programa ha sido aprobado por
el Consejo Canadiense de Distribuidores de
Alimentos

(minoristas y grandes cadenas de distribuidores)
para su uso por los productores y envasadores de
papas de Canada. Varias de las principales empresas
de industrializacién de este producto en Canada han

identificado el programa como un requisito para sus
productores.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El programa esta
basado en el Sistema HACCP desarrollado de
conformidad con los requisitos del National On-Farm
Food Safety

Recognition Program y de conformidad con los
principios de APPCC establecido por la Comisién del
Cadigo Alimentario (Codex Alimentarius).

Esquema de evaluaciéon de conformidad: CHC esta
actualmente revisando la aplicacidn del sistema de
evaluacion a fin de satisfacer las necesidades de los
sistemas de gestién de la National On-Farm Food
Safety Recognition Program. Se ha desarrollado un
protocolo de auditoria, incluyendo un sistema de
puntuacién. La primera version de este protocolo ya
se puso a disposicidon de los productores, clientes y
auditores que han llevado a cabo auditorias de
proveedores y de terceros. Actualmente se trabaja
en una segunda version la que se pondra a prueba a
partir de este ano.

Website: www.hortcouncil.ca

Ambito de aplicacién: El programa abarca los
productos frescos y otros productos cultivados en los
Estados Unidos. AMS en su sitio web lista los
siguientes productos: manzanas, albaricoques, peras
asiaticas, esparragos, frijoles, remolacha, pimientos,
moras, arandanos, brdcoli, porotos, repollo,
melones, zanahorias, coliflor, apio, cerezas, tomates
cherry, pimientos, cilantro, pepinos, Corinto, eneldo,
berenjena, endibia, escarola, frutas y hortalizas
(almacenamiento en frio), grosellas, pomelos, uvas
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tomates, las cebollas verdes, hojas verdes de
lechuga, verduras, hierbas, miel, col rizada, kiwis,
limones, lechuga, mandarinas, mangos, melones,
aceite de menta, nectarines, cebollas, naranjas,
otros citricos, perejil, guisantes, peras, pimientos,
caquis, pifas, ciruelas, ciruelas (inter-especifica),
granadas, papas, pasas, rabano, frambuesas, hojas
de lechuga roja, tomates roma, romana, ensalada de
mezcla, espinacas, fresas, calabaza de verano,
pimientos especiales, maiz dulce, pimiento dulce,
papas, uvas de mesa, mandarinas, tomates, sandia,
calabaza de invierno y otros.

Alcance: Este programa es voluntario y esta
disponible a los productores en los Estados Unidos.
Actualmente estd operativos en 34 estados o
territorios

Reconocimiento: El programa es operado por el
departamento de gobierno de EE.UU. La
Certificacion del Programa es requerido por los
proveedores de commodity de USDA para los
programas de compra desde de julio de 2007.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El Programa esta basado
en la Guia para Minimizar los Peligros de Riezgos
Microbianos para frutas y Hortalizas (Guide to
Minimize Microbial Food Safety Hazards for Fresh
Fruits and Vegetables). Se centra en los peligros
microbianos y no se trata ni se basa en un sistema
HACCP.

Sistema de evaluacion de la conformidad: AMS
proporciona la certificacion. Las Auditorias de las
explotaciones son realizadas por inspectores

federales o estatales especialmente capacitados.

Website: www.ams.usda.gov/fv/fpbgapghp.htm

Ambito de aplicacién: Se trata de un programa de
seguridad alimentaria que cubre principalmente

especies como lechuga (tipo iceberg, romana,
escarola, roja y “baby letuce”) endibia, mezcla de
primavera, las espinacas, col, col rizada, arugula y
acelga.

Alcance: El programa cubre verduras cultivadas en
California y manejo/ compra de signatarios
pertenecientes al acuerdo de comercializacidn
California “Leafy Greens Handler Marketing
Agreemen”. Estas firmas son "manipuladores", es
decir, "cualquier persona que maneja, procesa,
embarca o distribuye productos de hoja verde para
el mercado ya sea como propietario, agente,
empleado, broker u otro", excluyendo los minoristas.

Reconocimiento: El programa ha sido respaldado
por los principales minoristas, operadores de
servicios de alimentos y otros para la compra de
verduras de hoja verde venta a los consumidores. En
mayo de 2007, la Canadian Food Inspection Agency
revisd su politica de importacion para exigir que
todas las verduras de hoja verde importada desde
California a cargo de los signatarios cumplan el
acuerdo de comercializacidn.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El programa se centra
principalmente sobre los peligros microbianos y de
rastreo. No se trata de un sistema HACCP, ni esta
basado en él. El material de referencia clave para el
desarrollo de su BPA fue la guia de la FDA deUSA

“

conocida como Guide to Minimizar Riesgos
Microbianos de Seguridad Alimentaria de las Frutas y
Hortalizas Frescas, la Guia de Auditoria para la
Seguridad de Alimentos de la Asociacidon de Frutas
Frescas y Vegetales (United Fresh Fruit and
Vegetales Association) y el cuestionario para
seguridad alimentaria de frutas frescas y vegetales, y
la publicaciéon de la Universidad de Cornell: “Food
Safety Begins on the Farm: A Grower Assessment of
Food Safety Risks”.

Sistema de evaluacién de la conformidad: La junta
de comercializacién ha establecido un sistema de
certificacion que utiliza los servicios del Programa de
Auditoria de Alimentos Frescos de la USDA. Las
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auditorias son realizadas por inspectores federales y
estatales especialmente capacitados. El sistema
audita los manipuladores y los productores que
proveen el producto. El sistema certifica a los
manipuladores y no a los productores. La auditoria
comenzo el 23 de julio de 2007

Website: www.caleafygreens.ca.gov

PrimusLabs.com es una compafiia privada con base
en California que ofrece el andlisis de residuos de
plaguicidas, pruebas de organismos microbioldgicos,
auditoria a terceros sobre las operaciones de
crecimiento 'y manipulacion para las Buenas
Practicas Agricolas (GAP: Good Agricultura Practice)
o Buenas Practicas de Manufactura (GMP: Good
Manufacturing Practice), desarrollo de sistemas de
gestion y manejo de datos para proporcionar a
compradores y vendedores una revision efectiva de
la cadena de abastecimiento de sus programas de
seguridad y/o calidad. Ademas de sus propios
programas, ofrece también la certificacion EurepGAP
del programa de frutas y verduras y la norma técnica
del British Retail Consortium.

Ambito de aplicacién: El Programa de Auditoria
cubre los productos frescos.

Alcance: El programa estd disponible para las
operaciones en Norte, Centro y Sur América.

Reconocimiento: El Programa PrimusLabs.com esta
respaldado por tiendas minoristas y servicio de
distribucion de alimentos de EE.UU., entre ellos:
Albertsons, Avendra's, C.H. Robinson, CKE
Restaurants, Merchants Distributor, Inc., Mitsubishi
International, Publix Super Markets, Inc., Rubios
Fresh Mexican

Grill, Safeway y Sysco.

Contenido del Programa y caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El programa es un

programa de seguridad alimentaria que cubre
peligros microbianos, quimicos y fisicos. No se trata
ni estd basado en un sistema HACCP. Si una
operaciéon tiene lugar en el sistema HACCP, serd
auditada. Ademas de sus propios documentos, el
programa cita el Programa California Leafy Green
Leafy, mencionado previamente.

Sistema de evaluacion de conformidad:
PrimusLabs.com opera su propio sistema de
certificacion. Sus auditorias se llevan a cabo por
personal propio o subcontratado. Opera también un
sistema de informacién a nivel de la web que facilita
el envio de informes de auditoria realizados por
auditores independientes. Estas auditorias no
conducen a la certificacion. PrimusLabs.com ha sido
acreditado en virtud de la Guia ISO 65 por la
American National Standards Institute (ANSI) para la
certificacion de productos frescos. Las auditorias son
anuales.

El programa pertenece a Davis Fresh Technologies y
su base de operacion estd en California.

Ambito de aplicacién: El programa abarca los
productos frescos.

Alcance: El programa esta disponible en América del
Norte, Centro y Sur, Europa y Japén.

Reconocimiento: El programa estd respaldado por
los distribuidores minoristas de EE.UU.,
distribuidores de alimentos y operadores de servicio
de alimentos, entre ellos: Albertsons, Kroger,
MARKON  Cooperative, Raley’s Supermarket,
Safeway, Sainsbury, Sam's Club, metro, SYSCO,
Times Supermarket, Waitrose, y Wal-Mart. Cuenta
también con el apoyo de cadenas minoristas
internacionales como Royal Ahold y Sainsbury.
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Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: Davis Fresh es un
programa de seguridad alimentaria. No es ni esta
basado en el sistema HACCP. El programa de
certificacion ProSafe fue disefiado en respuesta a las
reocupaciones de seguridad alimentaria del
gobierno de los EE.UU y esta basado en la guia de la
FDA para minimizar los riesgos microbianos en frutas
y vegetales fescos: "Guide to Minimize Microbial
Food Safety Hazards for Fresh Fruits and
Vegetables". El programa incluye ademas las Buenas
Practicas Agricolas (GAP por sus siglas en inglés),
para cubrir los peligros fisicos y quimicos.

Sistema de evaluacion de la conformidad: LA
empresa opera su propio sistema de certificacion.
No es un organismo de certificacion acreditado. Las
auditorias son anuales.

Website: www.davisfreshtech.com

GLOBALGAP es un organismo privado que establece
normas voluntarias a través de las cuales se puede
certificar productos agricolas en todas partes del
mundo. Cuenta con el apoyo de FoodPLUS GmbH,
una empresa de responsabilidad limitada y sin fines
de lucro cuya sede se encuentra en Colonia,
Alemania. Su principal objetivo es iniciar y facilitar
los procedimientos necesarios para operar la
certificacion y el sistema de benchmarking de
GLOBALGAP vy asegurar la integridad de todos los
procesos asociados.

Ambito de aplicacién: El Sistema de Buenas
Practicas Agricolas se refiere a la seguridad
alimentaria y a la proteccidon del medio ambiente, la
salud y los criterios de seguridad en las
explotaciones agricolas y la concienciacidon vy la
responsabilidad con respecto a los aspectos
relacionados con la sociedad.

Alcance: El Programas GlobalGAP esta disponible a
nivel mundial, ya sea directamente por GlobalGAP o
a través de programas que han sido punto de
referencia por GlobalGAP. La certificacion de
GLOBALGAP permite a los productores de todo el
mundo demostrar su cumplimiento con la norma.
Los productores que desean obtener la certificacion
pueden elegir de una lista de Organismos de
Certificacion aprobados

Al 31 de diciembre del 2006, alrededor de 59.000
explotaciones (granjas) de frutas y hortalizas fueron
certificadas a través de este Programa. De ellas,
10.000 fueron directamente certificados y 49.000
fueron a través de sus Organismos de Certificacion
Regstrados. Del total de certificaciones, el 84 %
(equivalente a 49.000 certificados) correspondieron
a Europa. La participacion de América del Norte
representa el 0,5 por ciento (o 316 explotaciones) de
las cuales 46 se encontraban en Canada.

Reconocimiento: GlobalGAP se origind6 como una
iniciativa impulsado por los compradores. A marzo
del 2007, el area de frutas y hortalizas contaba con
treinta y cuatro empresas de retail (minoristas) del
area de alimentos dentro de sus miembros, la
mayoria de ellos con sus oficinas centrales en Europa
aunque también con operacién en otras regiones.
Ademas, algunas empresas de retail y de servicios de
alimento fuera de Europa aprueban este programa
aunque no participan directamente en él. El Sistema
GlobalGap no estad formalmente reconocido por el
Gobierno.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El programa GlobalGAP
esta basado en el sistema HACCP.

Sistema de evaluacion de la conformidad: El
Programa GlobalGAP tiene tres opciones de
certificacion :

- Opcién 1 Certificacion directa: Certificacion de
Granja individual que requiere una auditoria
interna anual, una auditoria externa anunciada
por un organismo de certificacion o auditor,
auditorias sin previo aviso por el organismo de
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certificacion de 10 por ciento de las
explotaciones que se certifica. La norma
GLOBALGAP estd sujeta a un ciclo de revision
que dura tres afios e implica un proceso de
mejoramiento continuo, incorporando los
progresos tecnoldgicos y las novedades del
mercado.

- Opciodn 2. Certificacidn grupal: Los pequefios
productores pueden formar un grupo y obtener
la certificacion de esta manera. La certificacién
grupal es para muchos la Gnica manera de
beneficiarse de las oportunidades del mercado
nacional e internacional. De esta manera
pueden reducir significativamente los costos
externos de certificacion, como ser la tarifa de
inspeccion y otros gastos generales. Ademas,
pueden centralizarse muchos de los requisitos
que se exigen para la certificacion GLOBALGAP
(por ejemplo, los controles de pesticidas), por
tanto, los grupos de productores se benefician
de la economia de escala del grupo. La
estructura de grupo hace mas facil brindar
asesoramiento a los productores para la
implementacién de la norma. La presion del
grupo sobre sus miembros aumenta la
motivacién por cumplir con la norma, ya que si
un miembro falla, todo el grupo se ve afectado.

La certificacion GLOBALGAP es realizada por mas de

100 organismos de certificacion, independientes y

acreditados, en mas de 80 paises. Esta a disposicion

de todos los productores del mundo.

Website: www.eurepgap.com

El programa pertenece a la Horticulture New
Zealand el cual fue establecio en el 2005 a través de
la fusion entre la NZ Vegetable and Potato Growers
Federation, NZ Fruitgrowers Federation y la
Berryfruit Growers Federation.

Ambito de aplicacién: Cubre la cadena de suministro
de productos frescos desde su produccion hasta su
distribucion.

Alcance: El programa estd disponible para
productores de Nueva Zelanda, empacadores,
consultores,

intermediarios, comerciantes,

mayorista / subastas, transportistas, comerciantes y

contratistas, o en una situacién integrada que
involucra a mas de uno de estos segmentos. A Junio
del 2007 contaba con cerca de 1200 certificaciones.

Reconocimiento: NewZealandGAP es reconocido
como un Cddigo de Practica de la Autoridad de
Seguridad Alimentaria de Nueva Zelanda (NZFSA,
New Zealand Food Safety Authority). En Nueva
Zelandia, "el reconocimiento" significa que el Cédigo
de Practica es "un documento de una base sdlida
para el disefio, implementacién y funcionamiento de
un Programa de Seguridad Alimentaria ", pero no
tiene legislativa permanente". El programa también
es apoyado por las principales empresas minoristas
(retail) y empresas mayoristas (wholesaler) de
productos frescos de Nueva Zelanda, con
organizaciones tales como Progressive Enterprises,
Foodstuffs, Turners & Growers and MG Marketing
los que requieren certificacion de la New Zealand
GAP (o similar). El programa fue homologado por
EurepGAP en el 2005 y por GFSI en 2006.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: Es un programa basado
en el sistema HACCP, incluye elementos de la norma
ISO 9002, y Buenas Practicas Agricolas (GAP por sus
siglas en inglés).

Sistema de evaluacion de la conformidad: El
sistema ha sido disefiado para tener en cuenta sus
tres modulos y niveles. La certificacion para el
mercado interno requiere de una auditoria
efectuada por un tercero independiente. Esta labor
estd siendo efectuada por AgriQuality Ltd. (una
agencia del Gobierno de Nueva Zelanda), que estd
acreditado por JAS-ANZ para ambas Guias tanto I1SO
62 y 65. El médulo de certificacién con referencia a
la GFSI puede ser realizado por cualquier organismo
de certificacidn acreditado a la Guia ISO 65 y capaz
de ofrecer servicios de auditoria. En el caso de
certificacion con referencia a la GlobalGAP, los
organismos de certificacién deben estar acreditados
con la norma Guia ISO 65 y por la norma GlobalGAP.
La frecuencia es anual

Website: www.newzealandgap.co.nz/index.html
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Este programa pertenece a FreshCare Ltd, empresa
formada en el 2002 como una compaiiia sin fines de
lucro para administrar el programa Freshcare, en
representacion del sector horticola.

Ambito de aplicacién: FreshCare es un programa de
seguridad de los alimentos que abarca desde la
produccidon primaria hasta la etapa de embalaje
inicial.

Alcance: El programa estd disponible para los
productores en Australia. En julio de 2007, se
otorgaron mas de 3600 certificados.

Reconocimiento: FreshCare no estad reconocida por
el gobierno. FSANZ (Food Safety Australia

New Zealand) estd desarrollando un nuevo estandar
para la horticultura australiana denominado
“Primary Production and Processing Standards for
Australian Horticultura" en el que FreshCare tiene
una activa participacion. Por su parte la Camara
Australiana de la industria de Frutas y Hortalizas
(Australian

Chamber of Fruit and Vegetable Industries), que
representa a los principales compradores de
productos frescos, cuenta con el Programa
"FreshSpecs" el que exige a los productores aplicar
un sistema basado en la HACCP para cumplir sus
requerimientos .

Contenido del Programa y caracteristicas de
seguridad de los alimentos: FreshCare es un
programa basado en el sistema HACCP. En el
desarrollo de este programa la comision técnica
tomé en consideracion las siguientes guias
internacionales y australianas: ‘Developing an
Approved Supplier Program for Fresh

Produce — A Guide for Customers and Suppliers’; el
anteproyecto del Codex Cddigo de practicas para
produccion Primaria, Cosecha y Empaque de Frutas y
la Guia para minimizar los riesgos microbianos de la

USFDA "Guide toMinimizing Microbial Food Safety
Hazards for Fresh Fruits and Vegetables".

Sistema de evaluacion de la conformidad: El
Programa de Certificacion es realizado por terceros
que son los organismos de certificacion acreditados
por JAS-ANZ. Actualmente, existen tres organismos
aprobados por FreshCare: AUS-Qual ™ Pty Ltd, SGS
Australia Pty Ltd, y Sci-Qual International Pty Ltd. Los
auditores deben ser certificado bajo el Programa
RAB / QSA y tener experiencia en el sector horticola.
Las auditorias son anuales.

Website: www.freshcare.com.au

ChileGAP es un Programa para la certificacion de las
Buenas Practicas Agricolas (BPA) que armoniza los
requerimientos de los principales mercados
internacionales con el propdsito que los productores
y exportadores nacionales puedan implementarlas
en sus predios cumpliéndolas al minimo costo. Fue
desarrollado en virtud de un mandato de Ia
Asociacion de Exportadores de Chile (ASOEX) y
llevado a cabo por la Fundacion para el Desarrollo
Fruticola, para contar con un Programa que
resolviera los problemas derivados de la necesidad
de multiples certificaciones.

Alcance: ChileGAP es un Programa de participacion
voluntaria, que establece un marco de trabajo, con
reglas establecidas y de amplia difusion, publico y no
discriminatorio y reconocido por los agentes del
mercado. La verificacién de su aplicacién es
efectuada por Organismos independientes.

Contenido del Programa y Caracteristicas: Estos
procedimientos comprenden un conjunto de
acciones destinadas a la seguridad de los productos
alimenticios en aspectos relacionados con Ia
Inocuidad  Alimentaria  (riesgos  quimicos vy
bioldgicos), Responsabilidad Social Corporativa, asi
como Problemas Medioambientales. El Programa de
Buenas Practicas Agricolas de Chile esta orientado a
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proteger al medioambiente contra cualquier tipo de
practica que vaya en su detrimento.

Aspectos
Laborales/
Blenestar del
Trabajador
Aspectos Responsabilidad
Blolégices Social
Corporativa
Aspectos

Inocuidad de Salud

Alimentaria

Manejo
Integrado de

Cultivos

Medio-

ambilente

Flora y Fauna
Nafiva
Recursos
Energéticos
HNaturales

Reconocimiento: A fines de Febrero del 2008,
ChileGap culmind exitosamente el proceso de
benchmarking de su protocolo con la nueva versién
del Estandar Global GAP emitida en el 2007. De esta
forma se convierte en uno de los 5 protocolos a nivel
mundial que ha culminado su reconocimiento con el
nuevo y avanzado protocolo Global GAP versién 3.
Esto significa que actualmente la emision del
certificado ChileGAP se otorga en forma conjunta
con GlobalGAP en un solo documento que incluira
ambos logotipos. En el caso de los predios que
también cumplan con los requisitos para la
certificacion de Estados Unidos, se emitird un
certificado adicional con los logotipos de ChileGAP y
de NSF-DFT, propietaria del estandar Prosafe.

Sistema de evaluacion de la conformidad: ChileGAP
ha desarrollado su sistema de certificacion basado
en el modelo GlobalGAP. Hay dos opciones para la
certificacion, la Opcién 1 para explotaciones
individuales y Opcion 2 para grupos. Los Organismos
de Certificacion independientes, encargadas de
certificar el cumplimiento del protocolo por parte de
los predios de las empresas participantes son:
AENOR, Bureau Veritas, BCS, CMI, Inspectorate,
LATU Sistemas (LSQA).

Webpage: www.chilegap.com

SQF 1000 - Production of Fresh Vegetable Produce
SQF significa Safe Quality Foods (Alimentos Sanos y
de Calidad). El Programa SQF es un protocolo de
manejo de inocuidad y calidad de alimentos
completamente integrado, disefiado
especificamente para el sector de alimentos.
Culmina 10 aiios de desarrollo y estd disefado para
la industria de alimentos con aplicaciones en todos
los componentes de la cadena de abastos de
alimentos.

La Certificacion SQF provee una validacion externa e
independiente de que los productos procesos o
servicios cumplen con normas internacionales,
regulaciones y otras normas que permite a los
proveedores de alimentos asegurar ge los alimentos
han sido producidos, preparados y manejados de
acuerdo a los estandares internacionales mas
exigentes.

Los Cdodigos SQF estan basados en los alimentos
HACCP y de Codex Alimentarius de los cuales son
universalmente aceptados y ofrecen al sector de
alimentos la posibilidad de manejar
simultdaneamente la inocuidad y la calidad de los

alimentos.

Ambito de aplicacién: estd disefiado para la
industria de alimentos con aplicaciones en todos los
componentes de la cadena de abastos de alimentos

Contenido del Programa y Caracteristicas: El Codigo
SQF 1000 esta disefiado especificamente para
productores primarios. Ademds de las Buenas
Practicas Agricolas, los productores desarrollan vy
mantienen planes de inocuidad y de calidad de
alimentos en sus operaciones que son criticos para
mantener la inocuidad y la calidad. El Codigo SQF
2000 por su parte, tiene amplia aplicacién a través
de los sectores de manufactura y distribucién de
alimentos.

SQF ofrece mddulos voluntarios para proveedores,
cuyos mercados requieren aseguramiento en
aspectos adicionales a la inocuidad alimentaria.
Estos incluyen salud y bienestar de los trabajadores,
sistemas de manejo ambiental, proteccién de
animales, sistemas de produccion organica vy
bioterrorismo.
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Reconocimiento: El Programa SQF es propiedad del
Food Marketing Institute (FMI). A solicitud de sus
socios del comercio detallista FMI adquirié SQF para
que ellos pudieran usar un programa que cumpla
con sus requerimientos y que al mismo tiempo
provea eficiencia a sus proveedores. SQF esta
reconocido por la iniciativa Global de Inocuidad
Alimentaria al cumplir con los mas altos estandares
internacionales y utiliza protocolos reconocidos por
el Foro Internacional de Acreditaciones. El Programa
sQF ha sido imlementado por mas de 4000
compaiiias que operan en la regién de Asia-Pacifico,
el Medio Oriente, Estados Unidos, Europa vy
Sudameérica. Los Expertos y auditores registrados en
SQF estan implementando y auditando sistemas de
SQF entodo el mundo.

Sistema de evaluacion de la conformidad: La
certificacion del sistema SQF es administrada por
organismos de certificacion acreditados
internacionalmente y aprobados por el instituto SQF.
Los organismos de certificacion supervisan las
actividades de los auditores SQF asegurando que
estén Calificados y apliquen un servicio de asesoria
profesinal. Los resultados de una asesoria son
revisados por un panel de expertos del Organiso de
Certificacion y sélo entonces se expede el certificado

SQF.

Website: www.sgfi.com

PPECB es un Programa del Departamento de
Agricultura (DOA) para garantizar el cumplimiento
de las normas de calidad y normas de seguridad
alimentaria en virtud de la Ley de APS

Ambito de aplicacién: las normas relativas a la
higiene y seguridad de los alimentos para la

exportacién “Food Hygiene and Food Safety of
Regulated Agricultural Products of Plant Origin
Intended for Export (Standards) “ es un programa
obligatorio para los productos alimenticios de origen
vegetal, incluidos los productos frescos destinados a
la exportacién. Cubre la cadena de abastecimiento
en todas sus etapas, desde la produccion primaria
hasta las terminales portuarias y compaiiias
navieras.

Alcance: Cubre todos los productos frescos y otros
productos alimenticios de origen vegetal exportados
desde Sudéfrica.

Reconocimiento: Las normas fueron promulgadas en
mayo del 2005 en virtud del Acta de Productos
Agricolas.

Contenido del Programa: Los estandares y guias
asociadas cubren aspectos como la seguridad de los
alimentos, sostenibilidad y trazabilidad. Las normas y
las directrices cubren los alimentos y la seguridad
alimentaria y la trazabilidad de idoneidad. La
produccion primaria esta cubierta por disposiciones
de higiene y todos los demas segmentos de la
cadena estan cubiertos por programas de seguridad
alimenticia basados en el sistema HACCP. En adicién
a este Estandar, se ha desarrollado un conjunto de
listas oficiales para comprobar el cumplimiento de
los criterios, para ser utilizado como wuna
herramienta de autoevaluacién para operadores de
la cadena alimenticia (FBO's Food Business
Operator).

Webpage: http://www.ppecb.com

La Canadian Produce Marketing Agency es una
organizacion sin fines de lucro que representan a
empresas que operan en la comercializacion de

Recopilacién logistica, nuevos materiales, envases y cadena de frio en el sector fruticola — preparado para CNIC por

ASVID Ltda.



http://www.sqfi.com/
http://www.ppecb.com/

frutas y hortalizas frescas en Canadd. Entre los
miembros de CPMA internacionales y canadienses
miembros son los principales productores vy
transportistas / envasadores, importadores /
exportadores, transportistas, intermediarios,
mayoristas, minoristas, distribuidores de alimentos,
la integracion de todos los sectores de la industria de
productos frescos. Son responsables de 90 % de las
frutas y hortalizas frescas de las ventas en Canada
con un valor estimado de 6 millones de ddlares

canadienses.

Ambito de aplicacién: Es un programa de seguridad
alimentaria.

Alcance: El programa esta disponible para todos los
productos frescos repackers y mayoristas en Canada
Independiente si pertenecen a la CPMA.

Reconocimiento: El programa CPMA ha sido
aprobado por el Consejo Canadiense de
Distribuidores de Alimentos (minoristas y cadenas de
grandes distribuidores) para ser utilizado por los
repackers y mayoristas en Canadd. CPMA esta
participando en las discusiones con las autoridades
federales, provinciales y territoriales para la
elaboracion de un programa nacional de seguridad
alimentaria para empresas no-agricola.

Programa de contenido y caracteristicas de
seguridad de los alimentos: La CPMA es un
programa basado en el sistema HACCP, desarrollado
conforme a los requisitos establecidos por la
Agricultura y Agri-Food Canadd y la Agencia
Canadiense de Inspeccion de Alimentos para el
desarrollo de los programas de seguridad de la
industria alimentaria, el que se rige bajo el
“Canadian Food Safety Adaptation
Program”. Estos exigen que el programa haya sido

Programa

desarrollado de conformidad con los principios del
sistema HACCP establecidos por la Comision del
Codex Alimentarius y siguiendo los procedimientos
establecidos en el CFIA para el desarrollo de un
modelo genérico de HACCP.

Sistema de evaluacion de conformidad: CPMA esta
trabajando actualmente en el enfoque para la
evaluacion de conformidad. Se completdé el
desarrollo de un sistema de gestion, incluyendo un
protocolo de auditoria y un programa de
capacitacion para auditores que toma en cuenta los
requerimientos del borrador del Proyecto Federal-
Provincial-Territorial para los Programas Post-
cosechas basado en el Sistema HACCP y las normas
ISO 17021:2006 e ISO 22003:2007. CPMA ha
desarrollado un protocolo de auditoria, incluyendo
un sistema de puntuacion.

Website: www.cpma.ca

El Programa pertenece al Instituto Americano de
Panificaciéon (AIB) con base en Kansas. Entre los
servicios que ofrece este Instituto se incluye las
normas en relacion a la inocuidad de los alimentos,
los cursos de capacitacion HACCP e inocuidad de los
alimentos, inspecciones y auditorias a terceros.

Ambito de aplicacién: El programa es un programa
de seguridad alimentaria.

Alcance: esta disponible en todo el mundo.

Reconocimiento: Los certificados son aceptados por
los tiendas minoristas y empresas de servicio de
alimentos.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: El programa
packinghouse se basa en el estandar de Buenas
Practicas de Manufactura (Good Manufacturing
Practice, GMP). El Programa no estd basado en el
Sistema HACCP, aunque es opcional seglun la
eleccidén de la empacadora.

Sistema de evaluacion de conformidad: AIB
Internacional estd acreditada por UKAS bajo la Guia
de la norma ISO 65 para ofrecer la certificacion a la
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norma BRC y bajo la Guia ISO 62 para ofrecer la
certificacion ISO 22000. Sin embargo, AIB no ofrece
"certificacion" para su sistema de seguridad
alimentos/ GMP. Sus auditores llevan a cabo
inspecciones y emiten informes que proporcionan
una puntuacién de rendimiento. AIB entonces emite
certificados de "progreso" basado en la calificacion
recibida en el dia de la inspeccion y una vez al afio
reciben un certificado de calificacion como
“Superior”, “Excelente” “Satisfactoric” o un
certificado de "participacién". AIB también estd
capacitada para emitir  certificaciones de
acreditacién de HACCP, los que tienen un plazo de
validez maximo de tres afios.

Website: www.aibonline.org

El programa pertenece a Davis Fresh Technologies y
su base de operacion estd en California.

Ambito de aplicacién: El programa abarca los
productos frescos.

Alcance: El programa esta disponible en América del
Norte, Centro y Sur, Europa y Japdn.

Reconocimiento: El programa estd respaldado por
los distribuidores minoristas de EE.UU.,
distribuidores de alimentos y operadores de servicio
de alimentos, entre ellos: Albertsons, Kroger,
MARKON  Cooperative, Raley’s  Supermarket,
Safeway, Sainsbury, Sam's Club, metro, SYSCO,
Times Supermarket, Waitrose, y Wal-Mart. Cuenta
también con el apoyo de cadenas minoristas
internacionales como Royal Ahold y Sainsbury.

Contenido del Programa vy caracteristicas de
seguridad de los alimentos: Programa de seguridad
de alimentos que requiere la implantacion de HACCP

Sistema de evaluacién de conformidad: Opera su
propio esquema de certificacion. No es un cuerpo de
certificacion acreditado. Las auditorias se realizan en
forma anual.

Website: www.davisfreshtech.com

El Sistema Qualitdtssicherung - stufeniibergreifend
(Sistema QS) fue establecida en el 2001 y es
propiedad de seis (6) organizaciones industriales
qgue representan una parte clave de la cadena
alimentaria en alemania (Federacion de agricultores,
procesadores de piensos, procesadores de carne,
mayoristas, y la y la Agencia Central de
Comercializacion Agricola de Alemania).

Ambito de aplicacion: En el 2004 se establecid el
Programa “QS Produce Marketing Organizacion /
Wholesale: Fresh Fruit, vegetables and potatoes” el
que cubre productos frescos, repackers y mayoristas.
Este complementa el esquema QS para la
produccion primaria de fruta fresca, hortalizas vy
patatas y se enlaza con el esquema QD para
minoristas, que incluye moddulos para carne vy
productos frescos. Para llevar el logo QS, el producto
debe emanar de una granja certificada QS y ser
vendidos en establecimientos minoristas certificados
QS también.

Alcance: El Sistema QS PMO esta disponible a nivel
mundial. A Octubre del 2007 contaba con la
participacion de 356 empresas de las cuales 46 eran
fuera de Alemania. Asimismo registraba 7.757
granjas y 8.285 puntos de venta autorizados.

Reconocimiento: El sistema es reconocido por los
participantes de la cadena de suministro. El Logo QS
aparece en ventas de retail o en los empaques que
van al consumidor.
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seguridad de alimentos (por ejemplo pruebas de

Contenido del Programa: El Sistema QS proporciona residuo) en el comercio de productos frescos. El
un mecanismo para la aplicacién de los reglamentos régimen también puede ser adaptado para cubrir
de la UE y Alemania y requisitos adicionales de requerimientos especificos de los compradores.
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ANEXO 2: Algunas fuentes
consultadas

Fundamentos en Post-cosecha de frutos, Curso de Post-Cosecha de frutales, Departamento de Produccién
Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.

Empaques para productos hortofruticolas, James F. Thompson y F. Gordon Mitchell. Curso de Post-Cosecha de
Frutales, Departamento de Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Enfriamiento de productos hortofruticolas, James F. Thompson y F. Gordon Mitchell. Curso de Post-Cosecha
de Frutales, Departamento de Produccidn Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Sistemas de almacenamiento, James F. Thompson. Curso de Post-Cosecha de Frutales, Departamento de
Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.

Atmodsferas Modificadas en el Transporte y el Almacenamiento, Adel A. Kader. Curso de Post-Cosecha de
frutales, Departamento de Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Devlieghere F., Vermeiren L. y Debevere J. 2004. Review.New preservation technologies: Possibilities and
limitations. Int. Dairy J. 14:273-285.

Mejoramiento de la calidad e inocuidad de las frutas y hortalizas frescas: un enfoque practico, Dra. Maya
Pifieiro, Servicio de Calidad de los Alimentos y Normas Alimentarias ESNS, Direccion de Alimentacién y
Nutricidn, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion, Roma 2004.

Logistica en la cadena de frutas y verduras frescas, Maria Laura Viteri, INTA, Buenos Aires.

Fundacion para el conocimiento madri+d, CEIM. Autores, Esther Garcia Iglesias, Lara Gago Cabezas, José Luis
Fernandez Nuevo. Ao 2006.

Envase Activo e Inteligente. Observatorio Tecnoldgico del Plastico, Afio 2006.

Logistica y exportaciones de fruta fresca chilena. Raul Green y Rodrigo Iglesias, Afio 2003.

Bioplasticos, efectos e impactos sobre la gestion de los envases. José Lopez Alvarez, Universidad Politécnica de
Madrid.

GhileGAP, reglamento General para Frutas y Hortalizas, Fedefruta, Afio 2004.

Internacional Food Standard (IFS)

Comparing Canada’s National Industry-led Food Safety Programs in the Fresh Produce Sector with Food Safety
Programs Available in Importing Countries, Canadian Horticultural Council, Afio 2008.

Cadena de Valor Desafios y Oportunidades. Fedefruta, 2006.

Normas Privadas de Calidad, Boletin No. 85, CEPAL, 2008.

Fresh ideas for soft fruit packaging, Packaging, Afio 2008.

Food Safety Standardization, Canadian Produce Marketing Association (CPMA).

Packaging requeriments for fresh fuits and vegetables
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