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sector empresarial (incluyendo la disponibilidad y desarrollo de
capacitacion apropiada) y promuevan el apoyo adecuado (p. €j.,
apoyo financiero a pequefias y medianas empresas, capital de
riesgo e informacion sobre mercados de futuros) y favorezcan
los vinculos (p. €j., promocidn internacional, marcas nacionales).

Los paises en desarrollo interesados en establecer o fortalecer
los negocios de exportaciéon de alimentos tendran que encarar
cambios institucionales para supervisar las actividades a lo
largo de la cadena de produccion de alimentos y no solo en

la produccién agricola. Las politicas publicas también deben
asegurar un sistema de ciencia basica y tecnologia que

apoye la agroindustria local y promueva la entrada de nuevos
pequefios y medianos empresarios en esos negocios. Debe
ser estimulada la formacion de conglomerados tecnoldgicos
interconectados donde se reunan abastecedores, procesadores
de alimentos, agencias gubernativas, proveedores de
investigacion y asociaciones comerciales para facilitar el
proceso de innovacion.

Todo lo dicho anteriormente debe ser apoyado por marcos
normativos y estrategias de cumplimiento legal que protejan los
intereses de los consumidores locales y externos y aseguren
los mas altos estandares de inocuidad alimentaria e higiene.

En lo que se relaciona con la movilidad de los alimentos,

las tecnologias y los sistemas con capacidad para apoyar

a grandes cadenas de distribucién son cada vez mas
importantes. Un acceso facil a los alimentos producidos en
todo el mundo tendra consecuencias sobre los modelos de
las dietas de todos los individuos. Junto con el movimiento

de mercancias y personas, existe una clara posibilidad de
crear pandemias por medio del movimiento paralelo de
enfermedades infecciosas. Esto hace que sea imprescindible la
promulgacion e implementacion de estandares de alta calidad
armonizados internacionalmente.

Hemos visto que existen un gran numero de tecnologias
alternativas, fisicas, quimicas y bioldgicas, que estan disponibles
para los empresarios en su produccion y procesamiento de
alimentos. Tal vez la herramienta mas importante para ellos
proviene del rapido avance de las tecnologias de informacién

y comunicaciones (TLC). Mientras que la tecnologia de
procesamiento ha habilitado a los empresarios para obtener
productos de mayor calidad, conveniencia y potencial de
mercado, las TLC han proporcionado acceso directo y
conexiones para promoverlos y venderlos.

Por primera vez, los empresarios en los paises en desarrollo
tienen un gran potencial de acceso a los mercados
internacionales con un grado de independencia sin precedentes.
Sin embargo, el potencial para capitalizar estos elementos
dependera de las politicas econémicas en el pais. Tales politicas
deben ofrecer un fuerte apoyo a la base empresarial del pais.
Cuando esas politicas son implementadas de manera correcta
tendran como beneficio la generacién empleos y contribuiran al
desarrollo econémico general, lo cual beneficia a todos.

La politica de desarrollo agroindustrial no deberia agregar
riesgos para los empresarios sino estimular la aplicacion

de métodos sdlidos y probados para el procesamiento del
producto final. Es importante considerar la sostenibilidad en
su conjunto, adaptar cuidadosamente su significado dentro
de la jerarquia de aspectos imprescindibles para obtener un
desarrollo industrial exitoso y racional. La globalizacién de la
economia ha ofrecido a los empresarios vastos y mayores
mercados. A la luz de estos nuevos hechos las politicas
deben apoyar la competitividad empresarial en mercados
rapidamente cambiantes.
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Es fundamental que los gobiernos envien sus funcionarios

mas calificados como negociadores a los foros internacionales
tales como la Comision del Codex Alimentarius. Si bien esas
reuniones generalmente consideran temas técnicos tales como
estandares y analisis, se debe considerar la representacion por
negociadores capacitados y legalmente bien informados que
entiendan la importancia a largo plazo de los estandares en el
comercio. El tema de estas reuniones puede ser técnico pero
las consecuencias son claramente economicas.

Lecturas recomendadas
Andnimo. 2007. The End of Cheap Food. The Economist,
December 8th, pp 11-12.

Moynagh, M. y Worseley, R. 2008. Going Global, Key
Questions for the 21st Century. A&C Black Publishers Ltd,
Londres, pp71-88.

Foster, C., Green, K., Bleda, M. Dewick, P., Evans, B., Flynn A.
y Mylan, J. 2006. Environmental Impacts of Food Production
and Consumption: A Report to the Department for Environment
Food and Rural Affairs. Londres
http://www.defra.gov.uk/science/project_data/DocumentLibrary/
EV02007/EV02007_4601_FRP.pdf

Bruin, S. y Jongen, Th.R.G. 2003. Food process engineering:
The last 25 years and challenges ahead. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety 2, 42-81.

Committee on Agriculture Twentieth Session. Challenges of
Agribusiness and Agro-industries Development. (FAO, Rome,
25-28 April 2007).

Cuevas, R. Food engineering, quality and competitiveness in
small food industry systems (FAO, 2004)

Kader, A. y Rolle, R. The role of post-harvest management
in assuring the quality and safety of horticultural crops
(FAO, 2004)

Barbosa-Canovas, G., Altunakar, B. y Mejia-Lorio, D. Freezing
of fruits and vegetables. An agribusiness alternative for rural
and semi-rural areas (FAO, 2005)

Sitios Web
Division de Agroindustrias e Infraestructura Ruralof FAO:
http://www.fao.org/ag/ags/subjects/en/industFoodAg/index.html

Modulo del Servicio de Agroindustria de ONUDI:
http://www.unido.org/doc/18256

Créditos

Autores: Prof. Colin Dennis, Campden & Chorleywood Food
Research Association Group, Gloucestershire, Reino Unido;
Prof. José Miguel Aguilera, Departamento de Ingenieria
Quimica, Universidad Catélica de Chile, Santiago, Chile;
Prof. Morton Satin, Salt Institute, Alexandria, VA, Estados
Unidos de América.

Grupo de apoyo de ONUDI: Karl Schebesta.

Grupo de apoyo de FAO: Rosa Rolle, Roberto Cuevas,
Divine Njie y Danilo Mejia

” N v
Dar a la poblacién rural S $ p7
pobre la oportunidad N 74

de salir de la pobreza 7

GAIF2008

Tecnologias que moldean el futuro

ara responder al esperado y substancial incremento de la demanda por alimentos, se debera contar con mayor

difusion y una aplicacion mas eficiente de las tecnologias que actualmente se emplean en las industrias agricolas
y alimentarias y se tendran que desarrollar tecnologias nuevas e innovadoras. Los estimulos para el desarrollo
tecnologico incluiran factores no solo liderados por la demanda sino también aspectos sociopoliticos, problemas
ambientales y de inocuidad y los adelantos en la investigacion cientifica y desarrollo. Las tecnologias abarcaran desde
aquellas que aumentan la cantidad total de alimentos por medio de la reduccion de las pérdidas y la contaminacion
hasta aquellas que hacen que los alimentos parezcan y tengan sabor natural y fresco, reduzcan los componentes
como grasas, azucar y sal y minimicen el uso de aditivos. El favorecimiento de tecnologias como la biotecnologia
y la nanotecnologia tendra un papel fundamental mientras que las tecnologias de informacién continuaran
siendo esenciales. Una funcion fundamental sera también reservada a las técnicas de preservacion basadas en la
esterilizacion y la pasteurizacion, a las tecnologias no térmicas, a las técnicas de manejo de agua incluyendo el
secado y congelado con microondas, junto con tecnologias de procesos minimos asi como otras basadas en la
extraccion y aislamiento de componentes especificos de los alimentos. Las implicaciones de estos desarrollos para
las agroindustrias tendran efecto durante mucho tiempo. La necesidad de preservar los recursos naturales y de
optimizar el uso de los insumos pondra cada vez mas atencion en las tecnologias que pueden ayudar a preservar el
ambiente y a ofrecer sostenibilidad social y econémica. También seran necesarias politicas para proteger los intereses
de los consumidores y proporcionar un fuerte apoyo a la base empresarial de un pais.

ANTECEDENTES

Vivimos en un momento de grandes cambios sociales,
econdmicos y tecnolégicos. Mientras cerca de mil millones de
personas sufren hambre o malnutricion y otros dos mil millones
estan al limite de una nutricién aceptable, el potencial para
mejorar sensiblemente la situacion econémica de los paises
en desarrollo nunca ha sido mas significativo. En el afio 2050
la demanda por alimentos se habra duplicado, forzada por el
incremento estimado en el numero de los consumidores de bajos
ingresos que saldran de la pobreza. Los datos historicos sobre
la produccién agricola nos han alejado de la vision maltusiana
de los limites del crecimiento pero, dada la naturaleza finita de
nuestro planeta, también nos advierte sobre la necesidad de
perseguir tecnologias y sistemas que sean sostenibles.

Para enfrentar este nuevo mundo se han desarrollado un
extraordinario conjunto de nuevas tecnologias que tienen el
potencial de producir alimentos donde nunca se produjeron
antes y en mayores cantidades de lo que se habia imaginado.
Del mismo modo, en varios paises la produccion de carne

y pescado se ha incrementado sensiblemente gracias a

los nuevos sistemas de manejo. Los fendmenos globales
tales como el calentamiento global deben ser monitoreados
con extrema precision ya que pueden ser benéficos para
algunos paises pero desastrosos para otros. El intercambio
de informacién a nivel internacional se ha desarrollado de tal
manera que podemos decir que realmente vivimos en una
aldea global. Estamos en la cumbre de una revolucion en

el movimiento global de bienes y servicios que habria sido
imposible imaginar hace una década.

DESAFi0S

La capacidad de las industrias agricolas y agroalimentarias
para responder a un incremento substancial de la demanda de
alimentos en los préximos afios sera altamente dependiente
del incremento y la aplicacion costo-efectiva de las tecnologias

existentes asi como de la explotacion de tecnologias nuevas

e innovadoras. El incremento en la demanda de alimentos
surgira tanto de las predicciones hechas sobre el aumento de
poblacion pero, tal vez aun mas importante, de un desarrollo
econdémico amplio de los paises de bajos ingresos y el aumento
de la clase media, todo lo cual estara asociado a consecuentes
cambios en la dieta. En el afio 2050, la demanda de alimentos
podria ser el doble de la demanda actual. La necesidad del
desarrollo tecnoldgico y su explotacion esta remarcada por el
hecho que las tierras arables y los recursos de agua dulce del
mundo no estan distribuidos en la misma proporcién que la
poblacion y ademas, en cualquier caso, tanto la tierra como el
agua seran limitantes para la futura produccion de alimentos.

IMPULSO DEL DESARROLLO TECNOLOGICO

Los estimulos para el desarrollo tecnoldgico son numerosos

y variados. Incluyen aspectos sociales, econémicos, politicos
y ambientales. Estos aspectos junto con el dinamismo que
proporciona los adelantos en la investigacion y desarrollo
cientificos, contribuyen al desarrollo de un amplio rango de
tecnologias. La naturaleza y la intensidad de esos estimulos
varia, dependiendo del pais y de la region. En algunos paises,
el objetivo de alcanzar la seguridad alimentaria es aun un
estimulo importante.

Necesidades y demandas de los consumidores

Las actitudes y las creencias de los consumidores son
influenciadas esencialmente por el grado de disponibilidad

y accesibilidad de los alimentos y su poder adquisitivo. Esto
difiere considerablemente entre las economias desarrolladas

y los paises de bajos ingresos. La mayor disponibilidad de
productos de valor agregado y convenientemente accesible
conduce a un mayor interés de los consumidores para conocer
aspectos de inocuidad alimentaria, calidad, valor nutricional,
beneficios para la salud, origen de los productos/ingredientes y
de las tecnologias involucradas en su produccion.
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El gusto, la textura y la friabilidad estan entre las sensaciones
mas evidentes para los consumidores. El mejoramiento de
estas caracteristicas requiere tecnologias disefiadas para
asegurar estructuras especificas de los alimentos en todas

las etapas de su produccion y a través del ciclo de vida del
producto final. Los avances en los procesos de emulsificacion y
gelacion utilizan complejas interacciones de proteinas, lipidos,
carbohidratos y agua para desarrollar el flujo, la viscosidad, la
resistencia a la tension y la plasticidad para llegar a una textura
realmente atractiva.

Futuras tendencias de producciony
procesamiento de alimentos

Aceptacion del Consumidor
inocuo, conveniente, eleccion,
comercio justo, organico, bienestar
animal, origen y proveniencia, precio

o Reduccién de residuos
Menos grasa, azlcar, sal

- » - Producto final ® (RN

nriquecidos en fiora Reutilizacion
Antioxidantes Reciclaje

Compuestos protectivos Procesamiento y Empacado Opciones de

Menor densidad energética

Aumento de la saciedad Abonos
Funcionalidad modificada

recuperacion de residuos

Menor uso de energia
Anélisis del ciclo de vida

Materias primas e Ingredientes
Disponibilidad biolégica
Produccién Agricola

Reduccion de los
Insumos Quimicos

Fito/zoomejoramiento de
mejor calidad y mas rapido
Practicas Agronémicas Modificadas

especialmente en relacion a riego
y manejo de suelo y agua

Con el incremento de la demanda de alimentos y la demanda
competitiva por materias primas (p. €j., petroleo versus alimentos),
se estima que el costo de los productos basicos agricolas en las
proximas décadas podria ser entre 20 y 50 por ciento mayor al
promedio de los ultimos 10 afos. Esto sera un desafio importante
para las economias en las cuales los alimentos representan una
parte substancial de las importaciones. Los paises cuya economia
permite que los consumidores piensen mas alla del costo de los
alimentos, por lo general incorporan dimensiones sociales, éticas
y ambientales en sus opciones.

La alimentacion del numero creciente de poblacion urbana
dependera cada vez mas del desarrollo de industrias
procesadoras de alimentos organizadas y relacionadas con las
cadenas de alimentos. Su ubicacién y extension dependera
del costo y la disponibilidad de las materias primas y la mano
de obra, las tasas de rendimiento sobre el capital de inversion,
los costos de transporte y la disponibilidad de infraestructura
de distribucion y los costos relacionados para obtener la
aprobacion legal para el acceso a las nuevas tecnologias.
También sera importante el cumplimiento de los acuerdos
nacionales e internacionales.

Liberalizacion del comercio

La reduccién de las barreras al comercio en algunos paises
tiende a abrir el camino a cadenas de distribucion méas grandes,
requiriendo que los productos mantengan en forma segura

su calidad higiénica por un periodo mayor y que satisfagan
todos los requisitos sanitarios y fitosanitaros de los paises
importadores. Las tecnologias tradicionales de tratamiento
por calor seran suplementadas por métodos en frio tales
como el procesamiento a ultra y alta presion y la radiacion
iénica, ambas capaces de obtener productos de calidad
superior. Estas tecnologias seran cada vez mas importantes
al reconocerse la necesidad de incrementar significativamente
nuestro consumo de frutas y hortalizas.
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Inocuidad alimentaria

El movimiento internacional de mercancias requerira
conceder cada vez mas atencion a la inocuidad alimentaria.
Las nuevas tecnologias no invasivas y los sensores para

dar seguimiento a la calidad de los alimentos en la linea de
produccién reemplazaran cada vez mas a las técnicas de
laboratorio fuera de linea y que consumen tiempo. Mientras
que los Acuerdos SPS y TBT' se fundamentan en estandares
internacionales con bases cientificas, los paises individuales
pueden optar por diferentes niveles de proteccion, dependiendo
de los requerimientos del caso. Sin embargo, dado que
muchas mercancias estaran entrando en el flujo del comercio
internacional, es probable que ocurra la armonizacion de los
estandares de inocuidad con bases cientificas. Esto tendra
un profundo impacto sobre las politicas de produccion y
procesamiento de alimentos, las tecnologias y practicas, asi
como sobre la capacidad técnica y de gestidon requerida para
Su ejecucion.

Las tecnologias futuras, al igual que las existentes, deben

ser disefiadas en base al criterio fundamental de la inocuidad
alimentaria. A esto se puede llegar solamente aplicando la
tecnologia en combinacion con un sistema efectivo de gestion
de la inocuidad alimentaria. Tales requerimientos pueden

ser satisfechos solamente al asegurar que los profesionales
involucrados han sido adecuadamente capacitados en
inocuidad alimentaria tal como se aplica a cada caso particular.

Estimulos para las tecnologias del futuro

Salud y bienestar
Contribuye a la prevencién
de enfermedades y al
envejecimiento saludable

Sostenibilidad
Optimiza el uso de los recursos
para reducir residuos y energia

Inocuidad
Imprescindible y No negociable

Normas nacionales e
internacionales y
control de alimentos
Sostienen el comercio internacional

Competitividad
Eficiencia de la produccién y costos
Productos que satisfacen los
requerimientos del mercado

Problemas sanitarios

Las politicas publicas relacionadas con la dieta, la sanidad

y la nutricién también impulsaran el desarrollo tecnolégico.
Esto requerira una mayor comprension de la funcion que los
componentes de los alimentos juegan en la percepcion del
gusto, del sabor y la textura y el disfrute asociado a los mismos,
sobre la salud digestiva, la vitalidad general, la saciedad, el
control de peso y el estado nutricional general.

También es fundamental la comprension de la disponibilidad
biologica de componentes funcionales como las vitaminas,

los minerales y los antioxidantes, y la influencia de la dieta,

la composicién de los alimentos y su procesamiento. Nuestro
concepto sobre la nutricion y el impacto de las tecnologias
pueden cambiar a medida que avanzan los conocimientos
sobre el proceso de los componentes de los alimentos después
de su ingestion. Las nano y microtecnologias tienen el potencial
para proteger y entregar los nutrientes con mayor eficiencia

" SPS: Acuerdo sobre Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias.
TBT: Coédigo de Obtsaculos Técnicos al Comercio.

Precoupaciones medio ambientales

Independiente de la escala en que se realiza la agricultura,

el medio ambiente jugara siempre una funcion cada vez mas
incisiva sobre la produccién. El calentamiento global puede dar
lugar a cambios en la disponibilidad de agua que requeriran
ajustes en la tecnologia agricola asi como el incremento de la
escala de desalinizacion para utilizar aguas no aprovechables
0 agua de mar. Esta ultima tecnologia requerira el desarrollo
de fuentes alternativas de energia tales como la generacion
energética por medio de la presion osmaética. La importancia
del manejo de los residuos agricolas favorecera el desarrollo
de sistemas de producciéon que ponen menos cargas sobre el
medio ambiente.

La aceptacion de la necesidad de preservar los recursos
naturales y de optimizar el uso de los insumos focalizara la
atencion en la sostenibilidad y en tecnologias que puedan
contribuir a preservar el medio ambiente asi como ofrecer
sostenibilidad econémica y social. Los problemas de
sostenibilidad se encuentran a lo largo de toda la cadena de
abastecimeinto de alimentos, desde la produccion agricola a
partir de los ingredientes, la manufactura y el embalaje de los
productos, el almacenamiento y la distribucion sea mayorista,
minorista o en puntos de venta de alimentos. Son necesarios
datos mas objetivos provenientes de analisis relevantes sobre
el ciclo de vida para evaluar adecuadamente la contribucion

que hacen los distintos componentes al ciclo del carbono en las

cadenas de abastecimiento de alimentos.
Investigacion, desarrollio e innovacion

Los importantes hallazgos en multiples disciplinas cientificas,
especialmente en biologia molecular, genémica, nutriciéon y
fisiologia y psicologia humanas, bioinformatica, nanociencias,
ciencia vegetal y animal, medio ambiente y ciencias de la
computacion, continuaran a proporcionar medios para favorecer
el desarrollo de tecnologias en el sector agroalimentario.

No existen mayores dudas que la biotecnologia sera un
importante contribuyente a las futuras tecnologias de
produccién y procesamiento. La tecnologia no solo se
enfocara a mejorar los resultados cuantitativos sino que
también servira para producir cultivos con mayores niveles

de nutrientes utiles, tales como los antioxidantes, que resisten
canales de distribucion mas largos y condiciones severas

de procesamiento.

El estado actual de los conocimientos sobre genética

y nutricién humanas contintia a hacer contribuciones
fundamentales al mejoramiento de la salud y la prevencion
de enfermedades. El analisis simultaneo de la constitucion
genética y la necesidad de nutrientes dara lugar a alimentos
disefiados para satisfacer un rango mas amplio de productos
con énfasis en la salud y el bienestar. A medida que esto
ocurre, nuevas dimensiones de las cadenas alimentarias
tradicionales deben ser consideradas. Con el desarrollo de
nuestros conocimientos sobre las complejas interacciones de
la digestién, se podra ganar una visidon mas completa de la
dieta en su conjunto. Las interacciones entre varios nutrientes
y la funcion de las fibras en la regulacion de la disponibilidad
biolégica y la moderacién del equilibrio del agua entre los
sistemas digestivo y renal, entre otros, contribuiran en el
futuro a la mejor comprensién de la nutricién. Esto, a su vez,
determinara los requerimientos de insumos tecnoldgicos y las
innovaciones en las cadenas alimentarias, especialmente en
las actividades de agroprocesamiento.

TECNOLOGIAS PARA EL FUTURO

El rango de las tecnologias podra variar desde aquellas

que incrementan la cantidad total de alimentos al reducir las
pérdidas y evitar la contaminacion hasta aquellas que hagan
que un alimento tenga un gusto natural y fresco, reduciendo
algunos componentes como las grasas, el azlcary la sal y
minimicen el uso de aditivos. La riqueza de las tecnologias
actualmente existentes y en desarrollo, por ejemplo, para la
separacion y transformacion de las materias primas y para

el procesamiento, preservacion y envasado de los productos
terminados, deben ser usadas para entregar ingredientes

y productos terminados a los clientes y consumidores de
modo que sean seguros y contribuyan a la salud, bienestar y
sostenibilidad y al mismo tiempo permitan a las compafias y
a los empresarios operar en forma competitiva dentro de los
marcos regulatorios nacional e internacional. Las oportunidades
disponibles seran fortalecidas por las tecnologias facilitadoras
tales como la biotecnologia y la nanotecnologia, mientras que
las tecnologias informaticas continuaran a ser basicas para

el comercio y el sector publico en un mundo cada vez mas
interdependiente e interconectado.

Los dos ejes que determinan las metas de las tecnologias
alimentarias para las proximas décadas

Consumidor

Cadena alimentaria

Energia y el medio ambiente

(Sostenibilidad) Percepcion

del alimento
Disfrute
Preferencias,

actitudes
.. Materias f Embalaje/
Produccién primas Procesamiento BistGbue on Textura
Boca Aroma
Mas Inocuidad  Conservacion Entrega de ';V i e,’.’éazén
alimentos Calidad ~ Estructura alimentos © calla
Nutrientes de los inocuos s . .
ingredientes Comodidad alud intestinal

Saciedad
Disponibilidad
bidlogica

Informacién

Tecnologias de Analisis
Evaluacion de la calidad y la inocuidad

Competitividad comercial

Y

Entre las tecnologias alimentarias que se espera que tengan
una funcién importante en el futuro del procesamiento de
alimentos, se encuentran las técnicas de preservaciéon basadas
en la esterilizacion y la pasteurizacion, tecnologias no térmicas
tales como la irradiacion y el procesamiento a ultra alta
presion, técnicas de manejo de agua incluyendo microondas y
secado por congelacion, tecnologias combinadas y procesos
minimos, asi como aquellas basadas en la extraccion y
aislamiento de componentes especificos de los alimentos tales
como antioxidantes, sabores, lipidos especializados y otros
ingredientes funcionales. Los productos agricolas pueden ser
sometidos a bioingenieria para producir grandes cosechas de
materiales especificos y las tecnologias extractivas modernas
tales como la extraccion supercritica seran empleadas para
obtener cosechas mas sanas y productos de mayor calidad con
un impacto reducido sobre el medio ambiente.

FACTORES FAVORABLES

Las tecnologias no se aplican aisladamente. Son ejecutadas
por empresarios privados y compafias cuando perciben un
ambiente estable y propicio para sus inversiones de largo
plazo. En general, es necesario que las politicas alimentarias
aplicadas a la tecnologia proporcionen un ambiente favorable
para los empresarios, crean incentivos fiscales para la
innovacion, abastezcan la infraestructura necesaria para el

Nutricion y salud
Vitalidad
Control de peso
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