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1. Introduccio

1.1 Resum
Assegurar la tracabilitat de les cadenes de subministrament alimentaries és un repte per a totes aquelles
parts implicades en els sistemes alimentaris. Aquesta resulta fonamental per a garantir la seguretat i la
qualitat dels aliments i la transparencia de tot el procés des de la granja a la taula. No obstant aixo, les
cadenes de subministrament complexes i fragmentades presenten dificultats degut a la quantitat de
membres i processos que la formen, un exemple de les quals és la cadena de subministrament dels
productes del mar (McEntire & Kennedy, 2019). La tonyina, al ser un producte del mar de gran valor,
concentra els esforcos per desenvolupar sistemes que garanteixin una tragabilitat integre i transparent
que permetin practiques segures, fiables i sostenibles social i ambientalment (Howson, 2020).
Una de les eines que ofereix possibilitats per gestionar la tragabilitat d’una manera eficag i eficient és
blockchain, I’estructura de la qual presenta caracteristiques clau que, quan s’usen correctament
proporcionen avantatges vitals que permeten la creacio d’una base de dades immutable i transparent
que ofereix solucions segures, rapides i de confianga (Lin et al., 2021).
La tecnologia blockchain, emprada en plataformes especifiques (i.e., Ethereum) ofereix la possibilitat
d’automatitzar transaccions, el que ofereix una reduccid substancial del temps necessari per a realitzar-
les i suposa un guany en eficiéncia i una reduccio del malbaratament dels aliments peribles com és el
cas de la tonyina (Mearian, 2017). La transaccié esmentada es fa a través de 1’execucio de contractes
smart que estan constituits per algoritmes que contenen codis escrits amb un llenguatge de
programacio especific que uneix a les dues parts en un acord, les condicions del qual, es troben pre-
establertes entre ambdues. L’objectiu del contracte smart és realitzar la transaccio sense la necessitat
d’un intermediari i executar de manera descentralitzada la gesti¢ dels processos d’empresa a empresa
permetent a totes les parts participar directament en ells (Cook, 2018). Un cop executat i transmes a
la xarxa, els altres usuaris de la cadena hi poden accedir a temps real i un cop verificada per aquests,
passa a formar part de la cadena de forma permanent i inalterable (Creydt & Fischer, 2019).
Malgrat tot, encara sén poques les empreses que 1’utilitzen de manera rutinaria ja que es troben en
fases primerenques. Tot i aixi, el potencial per resoldre escletxes de les cadenes de subministrament
com son el frau alimentari, el compliment de la normativa, la seguretat i els registres, els problemes
socials i la confianca de consumidor esta popularitzant blockchain i és probable que la tendencia
d’implementar-lo per part de les empreses vagi en augment (Galvez et al., 2018).

1.2 Objectius
L’objectiu principal d’aquest estudi és fer una recerca bibliografica de 1"as de blockchain al llarg de
la cadena de subministrament de la tonyina, conéixer de manera general el seu funcionament i quins
usos potencials té. D’altra banda, el segon objectiu €s proposar un una aplicacio real de blockchain
per al maneig de la tracabilitat de la tonyina.

1.3 Materials i metodes
Les bases de dades consultades han estat 6: Wiley, Springerlink, Scoppus, Agris (FAO), Google
Scholar i xarxa de biblioteques de la UAB. Les paraules clau utilitzades han estat “Blockchain” AND
“traceability” OR “transparency” OR “transparent” OR “trust” AND “seafood” OR “fish” OR
“fishery” OR “fisheries” OR “tuna” OR “Thunnus”. Els articles trobats han estat 23, 31, 25, 2, 17 i 24
respectivament, la suma dels quals ha estat 122. Els criteris d’inclusi6é han en primer lloc I’idioma,
aquells que no estiguessin disponibles en catala, castella o anglés quedaven exclosos. En segon lloc,
queden exclosos aquells articles anteriors al 2008, any a partir del qual sorgeix la tecnologia
blockchain i queden inclosos la resta d’articles que exposin informacio referent a les paraules clau.
Per ultim, s’ha estudiat un cas real d’aplicacio de blockchain a la industria de la tonyina a traves de
dades cedides per Frime S.A.

2. Recerca bibliografica

2.1 El sistema alimentari i les cadenes de subministrament
En I'dltima década, els consumidors s6n cada vegada més conscients i mostren una preocupacio
creixent en relacio a la qualitat i la seguretat dels aliments (Amaral, 2021). Actualment, els



consumidors reflexionen envers el producte abans de comprar-lo, no només des del punt de vista de
la nutricid sind que paren atencio a la seguretat del producte, l'origen, l'autenticitat, la tracabilitat i
altres factors que estan guanyant importancia com sén la sostenibilitat o el benestar animal. A més, la
globalitzacié de les cadenes alimentaries i la creixent complexitat dels sistemes alimentaris moderns
estan canviant la relaci6 que els consumidors tenen amb els aliments (Wu et al., 2021).

La Comissid Europea va presentar el Llibre Blanc de la seguretat alimentaria al 2000 on es presentaven
propostes que amb els anys han esdevingut una realitat, entre elles la de transformar la politica
alimentaria de la UE en un instrument anticipador, dinamic, coherent i global amb el proposit de vetllar
per un nivell adequat de salut de les persones i la proteccio dels consumidors (Comision de las
comunidades europeas, 2000). A partir d'aquest es va crear I’Autoritat Europea de Seguretat
Alimentaria (EFSA), I'objectiu primordial de la qual és aconseguir un nivell elevat de proteccio de la
salut dels consumidors mitjancant la seguretat alimentaria, la qual permet recuperar i mantenir la
confianca dels consumidors, que és el principal motiu de canvi de paradigma en el sector. De fet, la
major transparéncia en tots els nivells de la politica de seguretat alimentaria és el fil conductor al llarg
del Llibre Blanc (Comision de las comunidades europeas, 2000).

Quan parlem de transparencia, ens referim a un component critic dels sistemes alimentaris moderns.
La transparéncia de la produccio alimentaria de la granja a la taula és crucial per informar a
consumidors, autoritats i parts interessades de la cadena de subministrament de les caracteristiques del
producte que fan referéncia a I’origen, métode de produccio, ingredients i seguretat, qualitat, quantitat
i aspectes de sostenibilitat i etics del producte i processos. Aquesta és un factor clau per assegurar la
tragabilitat alimentaria i I’autenticitat. ES per aquest motiu, que s’espera que les propostes de ’EFSA
publicades a mitjans del 2022 facin incrementar 1’eficiéncia de la transparéncia i I’efectivitat de la
tracabilitat al llarg dels sistemes alimentaris (EFSA, 2022).

2.2 Tracabilitat

Entre els principis establerts en el Llibre Blanc, hi ha l'exigéncia de la politica sanitaria efica¢ d'un
sistema de tracabilitat dels aliments destinats al consum huma i animal i dels seus ingredients. La
tracabilitat alimentaria és I'nabilitat de seguir el moviment d'un producte alimentari i dels seus
ingredient a través de totes etapes de la cadena alimentaria, ja sigui endavant, endarrere o bé de manera
interna, tot i aquesta darrera no ser obligatoria (FDA, 2022b). En el cas d'un brot de toxoinfeccid
alimentaria, el seguiment eficient del producte resulta una eina clau per actuar de manera rapida
reduint-se aixi les consequiencies derivades. Les regulacions existents de I’ Administraci6 d’aliments i
medicaments (FDA, per les seves sigles en angles) requereixen, d’igual manera que ho fa la Unio
Europea i altres autoritats, el manteniment de registres de tracabilitat al llarg de gran part del sistema
alimentari. No obstant aix0, aquestes resulten en moltes ocasions insuficients per vincular de manera
efectiva els aliments en cada punt de la cadena de subministrament (FDA, 2022a).

Es per aquest motiu, que un enfocament modern i coordinat de la tracabilitat que es pugi utilitzar i
entendre al llarg de totes les etapes de la cadena és necessari per reduir malalties transmeses pels
aliments, construir confianga en el consumidor i augmentar l'eficiéncia i la seguretat del procés. Una
opcio que actualment s’esta popularitzant entre els sistemes alimentaris pel seu potencial per resoldre
problemes de tracabilitat i garantir la transparéncia és la utilitzacio de la tecnologia blockchain per
emmagatzemar les dades en ordre cronologic de manera que siguin impossibles de manipular despres
(Al-Farsi et al., 2021). Es precisament aquesta capacitat de permanéncia i immutabilitat el que fa de
blockchain una eina molt atil per garantir la tragabilitat i 'autenticitat dels aliments.

2.3 Blockchain
La blockchain o cadena de blocs és un concepte relativament nou que ha rebut molta atencio en recerca
per resoldre problemes de la cadena de subministrament d’aliments (Lin et al., 2021). Blockchain, va
ser presentada per primera vegada per Nakamoto (2008) on explicava el protocol que utilitza
actualment Bitcoin. Tot i que originalment blockchain va ser creada per a aquesta fi, amb el pas del
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temps s'ha vist que les propietats d’aquesta tenen gran potencial en altres ambits, tals com la banca,
mercats financers, comptabilitat i cadenes de subministrament. Destacant I’aplicacié en cadenes de
subministrament i per tal de millorar la gestié de la informacié del comerg d’aliments agricoles,
Wolfert (2018) va posicionar blockchain com la tecnologia basica del “cicle de gesti6 fisica de la
xarxa de produccid agroalimentaria” conjuntament amb altres tecnologies com el internet de les coses,
les analisis big data i la intel-ligéncia artificial.

La tecnologia blockchain és una base de dades distribuida on cada usuari a la xarxa executa i registra
transaccions agrupant-les en forma de blocs. Cada bloc conté un hash (i.e. el qual és un resum d’un
conjunt de dades major) de la representacio del bloc anterior, creant aixi una cadena (Creydt & Fischer,
2019). Per tant, I'nistorial de transaccions no pot ser eliminada o alterada sense invalidar la cadena.
Aquesta és una de les propietats més importants que té aquesta tecnologia ja que qualsevol dada d'una
transaccio esdevé immutable. A més, blockchain és d'accés public, dotant, aixi, de transparéncia
qualsevol transaccio on cada participant té potencialment la mateixa habilitat d'accedir i manipular la
cadena de blocs.

Es fa referencia a blockchain en moltes
ocasions com la “seglient evolucio de
internet” perd essencialment és un llibre de —

H H H I - H Algu de la xarxa La majoria d'usuaris
transaccions,  distribuit  digitalment | | funstrensacis de la xarxa aproven la
incorruptible. Com hem dit, es pot definir com La transaccid s transmet en transaccio com 2
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manera descentralitzada (Cook, 2018).

Tothom en el sistema €s capag de comprovar == | Fiaocneream data | ors Sadliiona 2
aquestes transaccions i verificar la seva |informacis del regitre actualitzada transaccions de la xar<a immutable i
exactitud (veure figura 1). Degut a que e

agregar totes les transaccions una per una Figura 1. Esquema de les etapes que compren una transaccio
prendria temps infinit, blockchain ho agrupa i feta amb blockchain. (Adaptat de: Howson et al., 2020)
verifica abans d’agregar-se a la cadena de blocs. Ens referim a “transaccié” quan s’involucren
contractes, registres o qualsevol altre tipus d’informacié de valor. A través d’una serie d’algoritmes
criptograficament segurs, multiples usuaris de la cadena de blocs (i.e. el que fa referéncia a ordinadors
individuals connectats a internet) validen la transaccidé en un procés conegut com “protocol de
consens”. Aquesta transaccio es combina en un bloc de dades, el qual forma una cadena de registres
mantingut simultaniament sobre milers d’usuaris distribuits, creant d’aquesta manera una cadena de
blocs o blockchain que és permanent i inalterable (Creydt & Fischer, 2019).

Es important destacar que les diferents parts implicades en una cadena de subministrament no treballen
de manera simultania alhora de realitzar transaccions, €s a dir, només un usuari té la capacitat de fer
canvis o verificar-los a la vegada, bloquejant a la restat abans no s’hagi completat 1’anterior accié i
aixo suposa una demora de temps significativa. Una cadena de subministrament basada en blockchain
té potencial perqué les diferents parts implicades tinguin la capacitat de treballar a temps real, de
manera simultania i s’estalviin la dilacio que suposa enviar, verificar i autoritzar una transaccio de
comerg, que en el cas que fos internacional seria d’entre 7 i 10 dies. Una prova pilot duta a terme per
BBVA amb col-laboraci6 amb Wave va utilitzar blockchain per automatitzar 1’enviament de
documents en una transaccié d’importacio-exportacié entre Europa i Ameérica Llatina. Gracies a la
solucié proposada per Wave, la qual va utilitzar blockchain, BBVA va ser capag de reduir el temps
necessari que requereix enviar, verificar i autoritzar una transaccié de comerg internacional a nomes
2,5 hores, el que suposa un estalvi de temps de més d’una setmana (Fernandez Espinosa, 2017).

Hi ha diferents tipus de cadenes de blocs, a mode d’exemple s’explica a continuacié com funciona
Ethereum, que és una plataforma de software oberta basada en blockchain. Ethereum, tal i com s’ha
discutit anteriorment, esta formada per una xarxa global i descentralitzada d’ordinadors connectats



uns amb altres mitjancant unes normes compartides anomenades protocol de consens. Totes les
transaccions s’actualitzen i registren de manera automatica en aquest llibre de transaccions digital. A
més, és una maquina virtual completa, que significa que tedricament pot calcular qualsevol cosa si es
té memoria disponible suficient. Aixd permet a Ethereum executar codis de contractes smart avalats
col-lectivament per milers d’ordinadors del mén (Yao & Zhang, 2022) i permet reduir el temps que
suposa la realitzacid completa d’una transaccié ja que, a l’executar aquests contractes smart
s’unifiquen els passos d’aquesta alhora que es deixa constancia per a la resta d’usuaris de la cadena.

Un contracte smart compren un acord i la seva execucid. De la mateixa manera que qualsevol contracte
legal, consisteix en una oferta, I’acceptacio de 1’oferta i algunes consideracions relatives a 1’intercanvi
acceptades per les dues parts. Aquests tipus de contractes estan escrits amb llenguatge de programacio
especific i permet als programadors crear un codi que lliga a les dues parts en un acord, sense la
necessitat d’un intermediari (Prashar et al., 2020). Ni la produccid de 1’acord ni el codi per si mateix
es poden alterar a la cadena de blocs, aquesta esta datada, és auditable i immutable. El fet que no
existeixi intermediari suposa un dels beneficis més cabdals d’aquesta tecnologia, ja que facilita de
manera descentralitzada la gestio dels processos d’empresa a empresa permetent a totes les parts
participar-hi directament. A més, possibilita auditar cada procés, aixi com el seu compliment conforme
a les regles empresarials establertes per la comunitat a la xarxa (Prieto et al., 2022).

Tanmateix, tot i els grans avantatges que presenta aquesta tecnologia, també existeixen limitacions,
unade les quals és la manca de privacitat de les cadenes. No hi ha usuaris privilegiats i cada participant
pot accedir a tota la informacio de la cadena quan aquestes son publiques. Tanmateix, aquestes tenen
limits en la quantitat de dades, la taxa de processament de la transaccio i la latencia de transmissio de
dades (Qinghua & Xiwei, 2017). Altres barreres i reptes que blockchain encara presenta, fan referencia
a les dificultats d’adopci6 de la tecnologia, i la manca d’experiéncia especialment de petites i mitjanes
empreses. Tambeé son impediments la limitada oferta d’educacio i plataformes de formacio en aquesta
i el cost elevat que suposa la implementacié de la tecnologia i I’equip requerit sobretot per aquelles
empreses amb menys recursos. Per altra banda, és important esmentar que no existeixen regulacions
clares i especifiques sobre el seu Us, i a més, la divisio digital entre paisos desenvolupats i en
desenvolupament és cada vegada més evident, ja que projectes per la implementacio de blockchain es
desenvolupen principalment en paisos del primer mon (Kamilaris et al., 2019).

Amb tot, allo que fa que blockchain hagi esdevingut altament util és la capacitat per intensificar la
seguretat, la transparencia i la descentralitzacio al registrar transaccions; Aquesta qualitat de registrar-
les de manera segura, immutable i verificable significa que pot aplicar-se a la tracabilitat dels aliments
al llarg de la cadena de subministrament incrementant-ne 1’eficacia i I’eficiencia.

2.4 Blockchain a la industria alimentaria

L’us de tecnologia en la tragabilitat alimentaria té potencial per abordar les 5 guiestions primaries de
les cadenes de subministrament que corresponen al frau alimentari, la seguretat alimentaria, el
compliment de la llei, els problemes sobre assumptes socials i la informacio que rep el consumidor.
Blockchain en la tracabilitat alimentaria es atil sobretot en cadenes de subministrament fracturades i
diverses que passen per moltes etapes abans no arriben al consumidor i hi estan implicades moltes
parts interessades, tals com productors, proveidors, minoristes i majoristes. Un exemple son les
complexes i fracturades cadenes de subministrament del peix i el marisc (McEntire & Kennedy, 2019).
A continuacio, es discutiran tals giiestions i quina capacitat té blockchain per resoldre-les.

2.4.1 Blockchain i el frau alimentari
Blockchain resulta de molta utilitat per prevenir el frau alimentari, I'interés del qual, esta creixent
degut a métodes de deteccio millorats i una major informacio de tragabilitat requerida. La iniciativa
de frau alimentari de I'Estat de Michigan descriu les activitats de frau com "adulteracid, etiquetat
incorrecte, manipulacié o alteracio, excés o frau del titular, robatori, desviament, simulacid i
falsificacio™ (McEntire & Kennedy, 2019). Tot i que el frau alimentari pot no ser intencionat, els



incentius economics freqiientment condueixen a la manipulacié dels aliments i/o informacio al llarg
de la cadena de subministrament. Aquest fet pot combatre's mitjangant blockchain, ja que aquesta crea
un registre datat, inalterat i distribuit que permet un procés d'auditoria més senzill per tal d’investigar
el frau alimentari en el cas de sospita. La seguretat d’una cadena de subministrament, tal com s’ha
remarcat, requereix d’un sistema transparent i blockchain assegura que parts implicades de la cadena
no puguin canviar dades entrades per altres participants sense el consentiment o el coneixement del
propietari inicial d’aquestes (Soesanto & Prijambodo, 2022). D'aquesta manera seria senzill autenticar
transaccions o coneixer les parts implicades responsables en cas de frau o incompliment. Un cas
particular d'Us de blockchain en el frau alimentari és I’estudi de Provenance (2016), el qual es
comentara posteriorment, que esta relacionat amb els productes del mar, especificament amb la venta
i el consum de pesca il-legal, no declarada ni regulada, donada la dificultat de tenir un dnic i
interoperable registre que acompanyi aquests productes a través de la cadena de subministrament.

2.4.2 Blockchain i el compliment de la normativa
El compliment de la normativa porta implicita una bona tragabilitat que garanteixi I’acompliment de
criteris establerts per les autoritats alimentaries. La tecnologia blockchain pot resultar un punt
d’inflexid per les empreses, ja que té el potencial d’ajudar a les organitzacions a complir certs criteris
i certificacions basades en les politiques dels governs per processos, productes i activitats en les xarxes
de les cadenes de subministrament. Aixo, al seu torn simplifica el procés de presentacié d’informes a
les agéncies reguladores en cadenes de subministrament complexes mitjancant una base de dades
descentralitzada (Yousefi & Mohamadpour Tosarkani, 2022). Fruit dels beneficis que ofereix aquesta
tecnologia, diverses empreses estan duent a terme esforcos per aplicar-la suavitzant aixi els processos
de verificacio i transaccio en diversos punts de les cadenes de subministrament. Sobretot si es tracta
de cadenes amb caracter internacional, ja que aquests processos impliquen nombrosos intermediaris i
documents en paper a causa de la manca d’informacio fiable i de compliments normatius (Mearian,
2017). Es per aquest motiu, que, vinculant a totes les parts que formen part de la cadena incloent a les
entitats governamentals com a usuaris a les xarxes de blockchain permet que la informacié requerida
per a la verificacio i els processos de compliment normatiu es comuniquin de manera facil i rapida
(veure figura 2) eliminant d’aquesta manera els documents en paper i els retards (Sahoo, 2017). Una
prova pilot per avaluar el potencial de blockchain en el compliment de la normativa i I’eficiéncia del
procés va ser duta a terme per Maersk i IBM (2017) per tal de coordinar els fluxos de processos en
diferents punts de la cadena. El procés [ [ BRI
d’enviament internacional va implicar 30 entitats
intermediaries 1 200 peces d’intercanvi
d’informacio. Totes les entitats implicades van
participar com a usuaris de blockchain en el
projecte i els resultats van indicar millores
significatives en termes de reduccié de la durada
del procés i malbaratament de productes peribles I ! !
per 1’escurcament de la durada dels processos 5 . mN_ mEm  mEEmEE- eg%a
(Mearian, 2017; Nandi et al., 2020; Sahoo). Figura 2. Esquema de la construccié de blockchain amb
dades de les diferents etapes (Adaptat de: Kamilaris, et al.
2.4.3 Blockchain i els registres i seguretat 2019)
La seguretat alimentaria en les cadenes de subministrament és una prioritat per cada un dels paisos i
aixo és resultat de 1I’important paper que juguen les cadenes alimentaries modernes en 1’economia i
la societat (Jarka, 2019). Es per aquest motiu, que aquesta és una de la aplicacions més ttils d’aquesta
tecnologia, per I’'impacte que suposa que la seguretat es vegi compromesa tant per 1’operador
responsable com per les conseqiiéncies que se’n deriven. Una malaltia transmesa pels aliments, pot
destruir la reputacié de grans empreses al relacionar-se amb riscos per la salut pablica (McEntire i
Kennedy, 2019). A més, tindra efecte fins i tot en altres empreses degut a que els compradors
desenvoluparan por i desconfianca d'aquell producte o regi¢ afectats pel brot. En aquest ambit, la
tecnologia blockchain proveeix d'una infraestructura descentralitzada encara que unificada per tracar
aliments al llarg de la cadena de subministrament (Tian, 2017).
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Per donar suport a aquest ideal de tracabilitat completa i integra des de l'origen al consumidor és
necessaria construir una arquitectura de dades permetent un cost baix per a cada soci individual de la
cadena de subministrament, responsabilitat compartida en I'administracio de dades, interoperabilitat
directa i seguretat en el registre (Al-Farsi et al. 2021). Aquestes caracteristiques son les que posseeix
blockchain, les transaccions de la qual tenen un baix cost i permeten reduir els obstacles per habilitar
la tracabilitat, fet que és favorable als proveidors, que son aquells que tenen els marges meés estrets de
benefici i els recursos limitats per adquirir noves tecnologies. ElI fet més important és que la
auditabilitat i la seguretat de blockchain permet un accés rapid a I'historial i pot automatitzar la majoria
dels processos manuals dels registres millorant-ne aixi I’eficiéncia (Nandi et al., 2020).

2.4.4 Blockchain i els problemes socials

La incorporacio de les dimensions economiques, socials i ambientals a la gestié de la cadena de
subministrament és imprescindible per millorar el sistema de subministrament actual i augmentar la
seva resiliencia davant de diverses incerteses en el desafiant mén empresarial actual (Erol et al., 2022).
En les cadenes de subministrament, blockchain pot proporcionar informacio sobre 1’origen dels béns.
Aixo resulta beneficios per les empreses ja que la vigilancia sobre 1’origen de les mercaderies en les
seves cadenes de subministrament €s sovint limitada, especialment quan es tracta d’aprovisionament
transfronterer (Boersma i Nolan, 2020). Aix0 suposa el risc que les empreses es vinculin amb
problemes socials actuals tals com ’esclavitud moderna (Boersma i Nolan, 2020), que inclou, entre
d’altres, treball forcat, és a dir treball no voluntari sota amenaca de castig, trafic i esclavitud infantil
(Nolan i Boersma, 2019). Un dels sectors implicats en aquest tipus de problemes socials és el dels
productes del mar (Howson, 2020). La preocupacio per part dels paisos esta fent desenvolupar
projectes per solucionar-ho i alguns d’aquests compten amb blockchain per la seva capacitat de
transparencia i verificacid a temps real sense necessitat d’intermediaris.

2.4.5 Blockchain i la confianca del consumidor

Blockchain esta guanyant importancia en la informacid que rep el consumidor dels productes
alimentaris que adquireix (Kamilaris et al., 2019). Aixo és important ja que, el consumidor mostra una
preocupacio creixent pel que fa l'origen, la produccié i la cadena de subministrament dels productes
que consumeix. El consumidor amb el temps s’ha anat fent més exigent, el que ha produit que es
defineixi com a preocupat per la salut i informat sobre allo que menja. La majoria de les empreses son
conscients d’aquesta demanda dels consumidors i es troben davant d’un gran repte. Una possibilitat
per afrontar-lo és blockchain unificant els extrems de la cadena de subministrament proporcionant
informacié transparent, facilment accessible i immutable per tal de satisfer la demanda dels
consumidors d’estar informats d’allo que compren (Treiblmaier & Garaus, 2022).

Finalment, és important remarcar que tot i que blockchain representa una eina util per solucionar un
dels problemes mes rellevants de la indUstria alimentaria com és la tracabilitat dels aliments
(Treiblmaier i Garaus, 2022), no és la solucié Unica i ideal per la situacio del sector avui en dia. Aix0
és degut a diferents motius, el principal dels quals, fa referéncia a que aquelles empreses que utilitzen
blockchain es troben encara en etapes molt primerenques i aquelles que encara no 1’utilitzen no ho fan
per factors aliens a la tecnologia. A més, la blockchain s’enfronta encara amb inconvenients que ha
de solucionar com son I’establiment d’un govern i marcs legals efectius abans que es comenci a
implantar de manera rutinaria en cadenes de subministrament (Sulkowski, 2018). Amb tot, el potencial
per millorar la tracabilitat mitjancant la transparéncia, interoperabilitat i desinstitucionalitzacio pot
resultar inestimable per trobar solucions als problemes que presenta la tracabilitat dels aliments,
sobretot en les cadenes de subministrament més complexes com son les dels productes del mar.

2.5 Blockchain en industries pesqueres i en el maneig de la cadena de subministrament
Cada vegada més, els experts veuen la completa tracabilitat i transparéncia de la cadena de
subministrament com la tnica manera d’assegurar que no entren continuament productes il-legals, no



etics o problematics (Howson, 2020). Tot i aix0, aquest no és I’unic repte al que la industria pesquera
s’enfronta i existeixen encara obstacles que fan del sector una industria complexa.

El peix i els productes de la pesca sén un bé de consum global. Un peix capturat és possible que
impliqui a nombrosos actors de la cadena de subministrament entre entitats i intermediaris i es sotmeti
a multiples processos abans d’arribar al seu desti final, el qual és probable que es trobi a milers de
quilometres de distancia (Cook, 2018). Es per aquest motiu que la tragabilitat esdevé un factor clau en
les cadenes de subministrament dels productes del mar, que a mes de ser d’alta complexitat presenten
caracteristiques especifiques com és el fet de manejar aliments altament peribles (Kresna et al., 2017).

La tracabilitat es duu a terme de manera que la informacié es manté en silos emmagatzemats per
participants de la cadena de subministrament de manera separada de forma que és virtualment
impossible de tracgar total o efectivament un producte del mar des del seu origen fins al desti final
(Cook, 2018). Aquest ecosistema incert de la cadena de subministrament permet a alguns accedir i
explotar-les sense estar subjecte a normes legals i etiques reconegudes (Howson, 2020). Analisis i
medis associats han destacat activitats il-legals, no declarades i no regulades (IUU: il-legal,
unreported, unregulated) en la industria de la pesca incloent la sobrepesca i el frau (Howson, 2020).
De fet, un estudi realitzat per Oceana als Estats Units va demostrar que més del 59% de les mostres
de tonyina estaven mal etiquetades (Mims, 2013). Com a resultat de tot aixo, la industria pesquera
mundial s’enfronta a critiques sense precedents i a una disminucio de confianca entre els consumidors.

Una cadena de subministrament integra, transparent i tracable facilitada per blockchain, pot solucionar
potencialment el problema de la pesca IUU (FAO, 2022), resultant en compradors i consumidors ben
informats capacos de prendre decisions comercials basades en informacio verificable, augmentant aixi
la seva confianca (Howson, 2020). A més, proporciona una plataforma per tal que les autoritats
reguladores identifiquin i abordin els riscos potencials associats (Patro et al., 2022).

En la industria de la pesca, les autoritats reguladores i altres organitzacions no governamentals han
desenvolupat diferents iniciatives i sistemes per tal d’aconseguir una bona tragabilitat dels productes.
Aquests esforcos s’han centrat en el desenvolupament de sistemes que abordin els principals factors
de les cadenes de subministrament, des de la procedéencia fins a la verificacié d’atributs. Per tal de
clarificar els rols i responsabilitats de la tragabilitat, una iniciativa del sector juntament amb ONGs,
anomenada “Global Dialogue on Seafood traceability (GDST)”, ha desenvolupat estandards i
definicions al voltant d’assegurar la tragabilitat de les cadenes de subministrament dels productes de
la pesca (Global dialogue on Seafood Treacebility, 2022). EI GDST va publicar al 2022 els estandards
on es reconeixia la necessitat diaria d’un accés rapid a informacio verificable dels productes i que les
noves tecnologies digitals permetien fer la tracabilitat més possible i assequible que mai (Global
dialogue on Seafood Treacebility, 2020). Aquests estandards no imposen una soluci6é Unica pero
remarquen el potencial que tenen tecnologies tipus blockchain. L’objectiu d’aquests és, en Gltima
instancia, beneficiar ’ecosistema dels productes de la pesca des de la produccid, marqueting i
perspectiva de gestioé de la cadena de valor (Cook, 2018). Aquests beneficis inclouen, entre d’altres,
proteccid de la salut publica, refor¢ de practiques sostenibles, augment de la confianca dels
consumidors, garanties de qualitat i eficiencia de la cadena de valor o millor compliment normatiu.

La industria de la pesca, es tracta d’un sector que es resisteix al canvi (Cook, 2018; Mnatsakanyan et
al., 2021). No obstant aix0, la necessitat d’una revolucié digital és cada vegada més evident pel
seglient motiu: no és possible incrementar la rendibilitat mitjancant un augment de volum de producte
ja que prop del 90% de les poblacions de peix es troben totalment pescades o sobreexplotades
(Ramsden, 2018). Per tant, 1’Gnica manera d’obtenir guanys economics és proveir de millores en el
valor global de les pesqueries i aix0 fa referéncia inevitablement a millores en ’eficiéncia de la cadena
de subministrament, i aquesta no pot assegurar-se sense una tracabilitat total (Galvez et al., 2018).

Contemplant les oportunitats que ofereix la digitalitzacio del sector (FAO, 2022), ja hi ha parts de la
industria que han centrat els esfor¢os en desenvolupar sistemes de tracabilitat electronica, dissenyats
per capturar dades clau en diferents punts de la cadena de subministrament amb 1’objectiu
d’aconseguir la tragabilitat total. Aquestes parts de la industria van des d’empreses privades, fins a
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iniciatives dutes a terme per ONGs. Tanmateix, la majoria d’aquests sistemes o serveis, depenen d’un
sistema centralitzat i de la confianga implicita en 1’autoritat de gestio per a les dades i verificacio
facilitades (Cook, 2018). Es aqui on la recent innovacié de blockchain pot proporcionar una millora
substancial, no nomeés assegurant la tracabilitat, sind proporcionant la confianca inherent en aquesta,
per ser un sistema descentralitzat. L’augment de popularitat i 1’adopci6 de tecnologies digitals en
diferents sectors ja ha millorat I’escala de sistemes eficients de tracabilitat de productes. Les eines de
seguiment i rastreig més ampliament adoptades son els codis “Near Field Communication (NFC)”,
“radio-frequency identification (RFID)” i “Quick Response (QR)” (Cook, 2018; Patro et al., 2022).
Per contra, aquestes eines i tecniques son inefectives en el tractament de dades fragmentades malgrat
la seva facilitat d’Us i d’implementaci6 (Patro et al., 2022).

Es important recalcar que les cadenes de subministrament de la pesca gestionen una gran varietat
d’espécies globalment. Aixo vol dir que els actors al llarg de la cadena s’enfronten a problemes
importants en la gestié de dades fragmentades, la gestié de I’asimetria de dades i el manteniment del
compliment normatiu (Trace X techonologies, 2021). Quan un producte és retirat, la manca d’un
sistema de tracabilitat eficient pot dificultar el procés d’identificar qui ha estat afectat (McEntire i
Kennedy, 2019). Un cop més, la tecnologia blockchain té la capacitat de solucionar aquests problemes
que presenta la industria pel fet d’ajuntar totes les parts de la cadena de subministrament sota una
plataforma Unica proporcionant una soluci6 factible garantitzant la tracabilitat.

Mentre que diferents organitzacions i empreses ja han implantat la tecnologia blockchain, fer-ho de
manera integra i eficag no és un repte facil. Un exemple n’és I’etapa del processament del peix, ja que
encara existeixen forats dificils de cobrir. Al processar el peix es treuen els codis QR i les etiquetes
RFID, que son eines clau per garantir la tracabilitat (Cook, 2018). Aixo dona peu a 1’adulteracio
d’espécies 1 la falsificacié durant el processat. Aixi, els defraudadors aprofiten aquestes ocasions per
cometre frau canviant espécies d’alt valor per altres de baix valor (Gopi et al., 2019; Patro et al., 2022).

Una altra dificultat a tenir en compte és la diferenciacio del peix capturat salvatge del de granja durant
el processament d’aquests peixos, quan hi ha una instal-lacié comuna de processament del peix (Gopi
etal., 2019). Per tal de demostrar que no existeix frau alimentari, les técniques moleculars com la PCR
han demostrat ser un metode fiable per determinar els detalls genétics de les espécies de peix per
identificar el seu origen (Mafra et al., 2008). Blockchain fa possible 1’addici6 de dades d’aquest tipus
per part dels operadors que un cop verificades pels altres membres de la xarxa quedaran
permanentment registrades.

En I’estudi de Patro et al. (2022) es proposa un exemple que exposa les millores que pot aportar
aquesta tecnologia al sector mitjancant una blockchain privada d’Ethereum com a metode eficag i
integre de tragabilitat. L’objectiu és manejar les operacions de la cadena de subministrament de
productes de la pesca d’una manera descentralitzada, transparent, segura i fiable. Per fer-ho, presenta
una arquitectura de sistemes i uns diagrames de sequencies que expliquen les interaccions entre les
parts implicades en les diferents operacions. Proposa 10 algoritmes que es reparteixen en 5 contractes
smart o intel-ligents, ’execucio dels quals porta a la realitzacié de les transaccions de manera
automatitzada. L’estudi I’integren vuit parts implicades, entre elles la FDA, la feina de la qual és
registrar els usuaris i assegurar-se que estan en compliment de la normativa. També és I’encarregada
d’imposar sancions en el cas que els participants no compleixin amb els estandards. Més endavant es
proposara un cas d’estudi real seguint el model proposat per I’article analitzat.

2.6 Sistemes de tracabilitat de la tonyina basada en blockchain
Com ja s’ha mencionat anteriorment, blockchain es fa servir per registrar transaccions de productes
de valor i aquest és el cas de la tonyina. La cadena de blocs s’esta utilitzant per millorar la tragabilitat
de la tonyina per tal d’ajudar a frenar les practiques pesqueres il-legals i no sostenibles a les industries
de tonyina de les illes del pacific (Visser i Hanich, 2018).

Tot i que originalment els mecanismes de tracabilitat estaven destinats a facilitar la retirada de
productes per tal de garantir la seguretat alimentaria, progressivament s’han aprofitat per combatre la
recol-leccid il-legal de productes de la pesca i I’etiquetatge erroni d’aquests. A més, tambe ha ajudat
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a abordar les preocupacions per la sostenibilitat a la Ilum d’uns recursos marins cada dia més escassos
(Auethavornpipat, 2021). Com a consequiencia, tant proveidors com comerciants estan cada vegada
més subjectes a credencials de sostenibilitat. Per tant, per tal d’assegurar tant la credibilitat propia
com, per extensio, la credibilitat de cadenes de valor d’operadors relacionats, hi ha una forta
responsabilitat de mantenir una tragabilitat integrament transparent a través de la cadena de valor
(Roheim et al., 2018). Mentre que les diferents empreses estan desenvolupant programes de tracabilitat
millors a través de diferents sistemes, organitzacions com la WWEF esta desenvolupant sistemes
tecnologia blockchain per rastrejar i fer un seguiment del viatge de la tonyina des del mar fins al plat
(Auethavornpipat, 2021; Cook, 2018).

Al 2019 es va formar I’Alianca Global de la Tonyina (GTA) per part d’empreses vinculades a la
cadena de subministrament de la tonyina, governs nacionals i societat civil que junts van recolzar
I’aprovacio de la Declaracio de tracabilitat de la tonyina 2020 del Forum Economic Mundial (The
Ocean conference, 2020). La declaracio es va dur a terme amb el compromis de frenar la pesca IUU i
millorar la salut de les poblacions de tonyina a nivell global. La premissa inicial de la declaraci6 va
ser que la millora de la tracabilitat i transparéncia contribuiria a millorar significativament les
iniciatives de sostenibilitat existents. La tragabilitat és 1’eix vertebrador del control i la transparéncia
(Thorpe et al., 2022) i és per aquest motiu que els esforcos es focalitzen en desenvolupar tecnologies
per millorar-la, entre elles blockchain (Yousefi i Mohamadpour Tosarkani, 2022).

2.7 Industria de la tonyina

Els tdnids, com se’ls coneix a aquesta familia que pertany als escombrids, son espécies marines
pelagiques i migratdries que s’organitzen en grans bancs en els oceans Atlantic, Pacific i Indic. La
seva amplia area de distribucié permet una gran estacionalitat i per tant, disponibilitat tot ’any. Les
captures mundials de les principals espécies de tonyina, segons dades de la FAO van ser de més de 5
milions de tones al 2013, volum que s’ha mantingut durant 1’altima década. La tonyina, per tant,
representa una riquesa comu a nivell mundial i és per aquest motiu que és necessari realitzar el maxim
esforg per protegir-la i promoure totes les mesures necessaries per realitzar una activitat sostenible.

Els principals productors de tonyina segons la FAO s6n Indonesia, Japd, Filipines i Taiwan. Espanya
és el seglient en cinquena posicio i les seves captures de tonyina representen un 6% de les captures
mundials. Espanya i la seva potent indUstria tonyinera esta centrant esforgos en aconseguir la
tracabilitat total de la cadena de subministrament des del mar fins al consumidor. Diverses empreses
estan desenvolupant tecnologies per tal d’assolir solucions interoperables que garanteixin la
transparéncia i la sostenibilitat, un exemple n’¢és (i.e., Balfego S.L.), el sistema de tragabilitat del qual,
és pioner en el mon del peix i permet a través d’un mobil i un QR facilitat en cada racié, accedir a la
informacio sobre la tonyina vermella que s’esta comprant o degustant. A més, permet conéixer la data
de captura, pes, longitud o nivell de greix, a més dels certificats sanitaris i de qualitat (El economista,
2022). Tot aix0 amb anim de garantir la transparencia, seguretat alimentaria, legalitat i sostenibilitat
alhora que s’informa al consumidor i s’estalvia un gran procés de documentacio.

No obstant aix0, encara hi ha molts paisos que necessiten una renovacio del sistema de tracabilitat per
tal de poder seguir garantint els estandards necessaris. Aix0 és degut en part a la poca digitalitzacio
que té el sector i un exemple clar n’és Indoneésia, el principal productor de tonyina a nivell mundial.
En el segiient apartat es comentara la prova pilot que es va dur a terme en aquest pais, en el qual es va
proposar blockchain per transformar els sistemes de tracabilitat de tonyina existents.

2.8 Cas real d’aplicacié de blockchain en cadena de subministrament alimentaria a
Indoneésia: tracar la tonyina amb blockchain de la costa al plat

L’estudi es va dur a terme per Provenance (2016), el qual va proposar una prova pilot de 6 mesos de
durada on es va reunir als caps de 8 industries de pesca de tonyina indoneésies juntament amb els seus
directors generals i els encarregats del departament de qualitat. L’objectiu principal era reactivar el
declivi de la pesca amb canya i linia o linia de ma, millorant la rendibilitat dels comptes i les dades
fiables sobre els estandards socials en origen. Recollint i analitzant dades, totes les companyies
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visitades utilitzaven boligraf i paper per tenir constancia del material que entra i surt de les fabriques,
amb alguns informes Excel amb finalitats governamentals, enviats per correu electronic un cop
completats. Només una companyia tenia constancia digital i per aixo era I’Unica capa¢ d’assolir
comerg just de peix. En aquest estudi, es va detectar 1’oportunitat de transformar el sector i van
demostrar com la tecnologia blockchain podia fer les dades interoperables al llarg de tota la cadena i
entre diferents participants i sistemes.

L’estudi va comptar amb 3 etapes. En la primera etapa, es va treballar amb pescadors locals per tal de
recollir dades de la pesca i tracar-les cap als proveidors. Els pescadors enviaven la informacié amb un
simple SMS per registrar la captura, d’aquesta manera emetien un nou actiu a blockchain amb cada
SMS. Acompanyats per una identificacié Unica i permanent aquests actius es transferien dels
pescadors cap als proveidors junt amb la captura, tant en transaccions fisiques com en el registre digital
a blockchain. En aquest punt els items que originalment eren dels pescador es vinculen als proveidors.
Les identitats dels pescadors també es guardaven de manera permanent i immutable a blockchain. Les
condicions socials i ambientals en el moment de la captura eren verificables a través de ONGs fiables.
Els sistemes d’auditoria d’aquestes validaven el compliment normatiu d’un estandard extern resultant
en la seva elegibilitat per participar en la cadena de custodia validada per la procedencia. Utilitzant un
explorador de blockchain, era possible verificar que el contingut de I’actiu digital que representa I’item
estava a la cadena de blocs. La segona fase es va centrar en la interoperabilitat de les dades utilitzades
préviament per les empreses ja existents. En aquest punt era important que tots els productes anessin
acompanyats d’identificadors tnics, ja fos per mitja de codis QR o etiquetes RFID, per poder validar
la informacid recollida. Aquesta etapa és molt important ja que el producte havia estat transformat i
les dades feien referéncia a un mateix producte que havia pres diferents camins en la seva produccié
o transformacid. No obstant aix0, blockchain permetia que amb un mateix sistema de dades es pogués
seguir els camins d’un mateix producte original. La tercera i Ultima fase, es va centrar en com la
informacio des de 1’origen i al llarg de la cadena de subministrament podia arribar als compradors
creant d’aquesta manera una relacio de confianca entre productor i consumidor. Per aquesta fi es van
afegir etiquetes intel-ligents al producte final per ser llegides a través del smartphone del consumidor
posant en coneixement la historia del producte des de la pesca passant per tota la cadena fins a
I’adquisicié. Aix0 va ser possible gracies a que tota la informacié va quedar registrada de manera
permanent i immutable a la xarxa blockchain.

3. Case Study: Aplicacio de blockchain per al control de la tracabilitat de la tonyina vermella

A continuaci6 es planteja un cas d’estudi realitzat a Frime S.A, una empresa que es dedica a la compra,
emmagatzematge, transformacio i venta d’aliments frescos i congelats de la categoria 4638 que fa
referencia al comer¢ majorista de peixos, mariscs i altres productes alimenticis. Frime S.A. €s una
empresa lider europea en la venta de tonyina d’aleta groga i €s capdavantera en la sostenibilitat i la
qualitat dels seus productes. Per poder desenvolupar el present cas s’aportaran dades reals facilitades
per aquesta empresa d’una forma desinteressada amb la finalitat académica de poder realitzar aquesta
part practica del treball.

Tal i com s’ha assenyalat de forma general, Frime S.A. és una empresa del sector de la pesca que
treballa amb diferents espécies de tonyina, entre elles la tonyina vermella, el nom cientific de la qual
és Thunnus thynnus. El proveidor de la materia primera en el present cas és I’empresa Balfegd S.L.

Frime S.A. compra en data 19 de desembre de 2022 un total de 545,60 kg de tonyina vermella en dues
caixes de 280,00 kg i 265,60 kg (Taula 1). La comanda va sota el nimero d’albara 65891.

Taula 1. Dades referents a la compra d’una partida de tonyina vermella on s’indica el codi de la caixa, ’article,
el nimero de lot o precinte i la quantitat.

Caixa Article Lot/ N° precinte  Quantitat

BOX22106755 AFABCO0003 Tonyina fresca HG + 100 221219653 280 kg
Thunnus thynnus

BOX22106809 AFABCO0003 Tonyina fresca HG + 100 221219737 265,60 kg

Thunnus thynnus
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Un cop I’empresa fa la transacci6 i obté la quantitat de peix comprada, el processa, el fa a lloms,
I’envasa i el ven a distribuidors i minoristes. En aquest cas, reparteix els 545,60kg entre 38 minoristes
o distribuidors, dels quals es posara el focus en una venta de 8,14 kg amb desti al prat de Llobregat en
data 22 de desembre 2022 (Taula 2).

Taula 2. Dades referents a un lot de tonyina on s’especifica el nimero d’albara, el producte, el lot, la data, la quantitat
i el nimero de caixes.

Albara Producte Lot Data Quantitat N° caixes

A04/1191580 Llom de tonyina vermella 1235422401 22/12/2022 8,14 2

De tots els integrants de la cadena, I’estudi es focalitzara en el processador i el distribuidor o minorista
perd sempre tenint en compte que sén dues parts interessades de totes les que formen la cadena de
subministrament i que cada acci6 duta a terme sera notificada a la resta mitjancant el sistema.

Per realitzar les transaccions necessaries des de la compra de la comanda per part del proveidor fins a
la venda al minorista, es proposa en el present cas estudi establir la tragabilitat amb arquitectura de
sistemes basat en I’article cientific de Patro, et al. (2022) que combina la tecnologia blockchain amb
contractes intel-ligents o “smart” basats en Etherum, plataforma de codi obert que permet I’execucio
d’aquests. Aquests contractes intel-ligents desencadenen esdeveniments quan s’inicien les seves
funcions. Es nombraran un seguit de funcions que a I’iniciar-se duran a 1’execucid dels contractes
intel-ligents per si mateixos sense la necessitat de terceres persones que els interpretin ni els validin.
L’execucié d’aquests és autonoma i immediata i treballa a favor i d’acord amb allo estipulat per les
dues parts implicades en el contracte. En aquest cas hi ha dos contractes: en primer lloc, entre
I’empresa de cria (i.e., Balfego S.L) i la processadora (i.e., Frime S.A) i en segon lloc, entre ’empresa
processadora (i.e., Frime S.A) i la distribuidora o minorista (i.e., empresa situada Prat de Llobregat).

Primer de tot, és important remarcar que totes les parts interessades, entre elles I’empresa de cria,
processadora, distribuidora o minorista, han d’estar registrades al sistema de blockchain per la FDA,
que actua com una autoritat reguladora. Cada una d’aquestes parts tindra un codi d’identificacio
utilitzat en totes les transaccions mitjancant el qual es permet fer un seguiment i genera transparéncia.

L’empresa Frime S.A, la qual és processadora, fa una compra de tonyina vermella per dur a terme el
seu exercici empresarial. EI primer que ha de fer és desplegar el contracte smart que fa referéncia a
les empreses de cria i utilitzar la funcié “RealitzarOrdreCompraPeixFresc” per tal de demanar allo
que desitja. Un cop feta i executada la funcid, es genera una ID de compra del peix de granja, que
inclou detalls com I’adreca d’Ethereum d’ambdues parts, 1’espécie de peix i la quantitat que es
demana, en aquest cas Thunnus thynnus, 545,60 kg. Un cop Balfeg6 S.L. rep la ID, ’accepta i per tant
actualitza 1’estat utilitzant la funci6 “ConfirmarOrdreCompraPeixFresc ”. En aquest moment, Balfego
S.L. comengara a preparar I’enviament despres de rebre la confirmacié de I’ordre de compra juntament
amb documentacio i dades adjuntes al producte. Un cop Frime S.A. rep el producte sol-licitat amb
exit, Balfegd S.L. genera una ID de I’enviament del peix que utilitzara com a entrada clau en la
transacci6. Per altra banda, Frime S.A, un cop rebut I’enviament, utilitza la funcié
“RebreEnviamentPeixFresc ”, la qual notifica a totes les parts interessades de 1’estat de la remesa.
L’algoritme proposat en el present cas estudi, I’execucio6 del qual dona lloc a I’efectuacio del contracte
intel-ligent tindria un codi similar a la Taula 3.

Un cop rebut el peix, Frime S.A. es dedica a processar aquesta tonyina i fer-la a lloms per
posteriorment envasar-la. Un cop realitzat, Frime S.A. desplega el contracte smart referent a I’empresa
processadora, i actualitzara els detalls del procés en el contracte de processament del peix. En aquest
procés, Frime utilitzara la funcié “CrearlDEnvasPeixProcessat ”, i creard una nova i Unica 1D. Es
important remarcar que el processat és 1’etapa més critica de la cadena ja que al retirar les marques de
la pell i etiquetes, podria donar-se la possibilitat de frau i és per aixo que Frime haura de pujar a IPFS
(i.e., sistema d’arxiu descentralitzat) documents com I’'ICCAT i els informes dels resultats de PCR i
guardar el hash (i.e., funci6 criptografica que fa referéncia a un informe per exemple) dels informes i
els documents a blockchain.
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Ara, el minorista del prat de Llobregat vol fer una comanda a Frime S.A. de 8,14kg de llom de tonyina
vermella envasada. Per fer-ho, aquest utilitza la funci6 “RealitzarOrdreCompraPeixProcessat ”.
Aquesta funcid produeix una notificacié que arriba a totes les parts interessades i Frime respon a la
funcid confirmant-la (o rebutjant-la) amb la funcié “ConfirmarOrdreCompraPeixProcessat”. En
aquest moment Frime iniciara I’enviament de la comanda després de I’acceptacio exitosa de 1’ordre
de compra. Un cop rebut, es procedira a utilitzar la funcié “RebreEnviamentPeixProcessat ”. Un cop
el producte esta disponible al mercat, el consumidor el compra perd aquest ja no formara part d’aquesta
blockchain privada ja que el consumidor pot no sentir-se comode compartint les dades de la seva

compra en una plataforma publica, la qual pot comprometre la seva intimitat.

Taula 3. Algoritme amb un codi que permet I’execucio d’un contracte smart per automatitzar la transacci6 de compra.
El codi consta d’una entrada amb les dades dels implicats en el contracte i el producte i una sortida que amb diferents
vies probables. El contracte inclou la funcié “Keccak 256 que permet la creacié d’una ID irreversible. S’ha inclos
el nom de les empreses per facilitar I’algoritme perd haurien de ser substituides per I’adrega d’Ethereum Unica que
es crea un cop fet el registre en el sistema blockchain per la FDA. (Adaptat de Patro et al., 2022)
Algoritme 1. Creant ordre de compra a Balfeg0 i rebent ’ordre
1. Entrada: Frime S.A., Balfeg6 Tuna S.L., 545,60 kg, Thunnus thynnus
2. Sortida:
CrearOrdreCompraPeixFrescRealitzada
CrearOrdreCompraPeixFrescConfirmada
CrearOrdrePeixFrescRebuda Activitats
Si Demandant Funci6 # Frime S.A. llavors
La identitat de FrimeS.A. no és valida i la sol-licitud d’ordre de compra de
Peix fresc és rebutjada.

hw

Fi

Sino

Si Demandant Funci6 = Frime S.A. llavors
CrearlDOrdreCompraPeixFresc utilitzant
Funci6 Keccak 256 amb els detalls: 545,60 kg, Thunnus thynnus.
Canviar I’estat de I’ordre de compra del peix fresc a “pendent”.

10. Enviar notificacié a totes les parts implicades de la cadena concernint

I’ordre de compra de peix fresc amb la ID de 1’ordre de compra.

O No o

©

11. Fi

12. Si

13. Demandant Funcid =. Balfeg6 Tuna S.L.

14. Accepta la sol-licitud d’ordre de compra de peix fresc i canvia 1’estat a
Acceptat

15. Sino

16. Canvia I’estat de la compra a Rebutjat

17. Fi

18. Si Demandant Funcié = Frime S.A. llavors

19. ‘ EstatOrdrePeixFresc=Acceptat; “L’ordre no s’ha rebut encara”

20. EstatOrdrePeixFresc=Rebut; “L’ordre s’ha rebut”

21. Fi

22. Sino

23. | Tornar el contracte al seu estat original ressaltant un missatge d’error

24. Fi

Per tal d’obtenir un registre dels esdeveniments que han tingut lloc en la cadena de subministrament,
algunes parts de la qual s’han mencionat en el cas estudi, el consumidor pot veure els detalls de les
transaccions a través de I’escaneig del codi QR mitjangant una aplicacio descentralitzada. Aixo
incrementa la confianca del consumidor envers I’aliment ja que suposa una font d’informacio fiable i
transparent del mar a la taula, alhora que garanteix el subministrament d’aliments segurs i sostenibles.
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Amb tot, el que s’ha aconseguit amb 1’execucio del contracte smart és unificar tots els passos de la
transaccié en un, fent participar directament a ambdues empreses i notificant a totes les altres
implicades en la cadena de subministrament. Addicionalment, la transaccié ha quedat registrada de
manera permanent i inalterable a la xarxa. Aixo suposaria un estalvi de temps substancial per les dues
empreses alhora que facilitaria 1’accés informacio fiable per part del consumidor o entitats reguladores
entre d’altres, el que suposa una transparencia total dels processos i els beneficis que aixo implica.

Per ultim, és important tenir en compte, que la FDA no esta restringida a registrar només les parts
interessades sind també en assegurar el compliment normatiu dels estandards en les operacions.

4. Conclusions

Segons la bibliografia consultada, la tecnologia blockchain té el potencial de solucionar els problemes
que presenten les cadenes de subministrament complexes i fragmentades com és la de la tonyina al
proporcionar un registre de tracabilitat transparent, immutable i descentralitzat.

A més, la implantacié d’aquesta tecnologia permet I’increment d’efectivitat i eficiéncia de les
transaccions per part de les empreses a la vegada que té el potencial de facilitar al consumidor 1’accés
a aliments segurs i sostenibles tant social com ambientalment que satisfan les necessitats creixents del
comprador actual.
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