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RESUMEN

El Perll como pais megadiverso, cuenta con una agrobiodiversidad de especies vegetales que
son utilizadas para diferentes propdsitos. Entre ellos tenemos al esparrago. Esta especie se
cultiva en la costa del Peru, siendo el valle de olmos, uno de los pocos lugares donde el clima
es ideal para su produccion, obteniéndose los mejores rendimientos. Sin embargo, para que
la mayor parte del producto cosechable sea comercializable, los turiones deben cumplir con
los requisitos que demanda el mercado internacional. Por ello, el objetivo de este trabajo es
describir mi experiencia del manejo poscosecha bajo condiciones de Olmos, brindando
alternativas eco-amigables para incrementar el rendimiento poscosecha y la vida util del
turion. En base a mi experiencia, el uso del acido peracético (desinfectante ecoldgico) fue
un excelente agente desinfectante para neutralizar la carga microbiana minimizando los
costos de produccién y evitando dafios al personal de planta por exposicion a productos
nocivos; mientras que la savia esparrago represento una excelente opcion para alargar la vida
atil del producto comercial y de esta manera reemplazar el transporte aéreo por el maritimo,

reduciendo de forma significativa el costo de envio.

Palabras claves: esparrago, manejo postcosecha, acido peracético y savia esparrago.



SUMMARY

Peru, as a megadiverse country, has an agrobiodiversity of plant species that are used for
different purposes. Among them we have asparagus. This species is cultivated on the coast
of Peru, being the valley of Olmos, one of the few places where the climate is ideal for its
production, obtaining the best yields. However, for most of the harvestable product to be
marketable, the shoots must meet the requirements demanded by the international market.
Therefore, the objective of this paper is to describe my experience of postharvest handling
under elm conditions, providing eco-friendly alternatives to increase postharvest yield and
the shelf life of the spear. Based on my experience, the use of peracetic acid (ecological
disinfectant) was an excellent disinfectant agent to neutralize the microbial load, minimizing
production costs and avoiding damage to plant personnel due to exposure to harmful
products; while asparagus sap represented an excellent option to extend the shelf life of the
commercial product and thus replace air transport by sea, significantly reducing shipping

Ccosts.

Keywords: asparagus, postharvest handling, peracetic acid and asparagus sap.



I. INTRODUCCION

1.1. Problemética

El Per(, como pais agrobiodiverso, cuenta con especies vegetales que son utilizadas para
diversos propositos tales como: alimentacion, agroindustrial, medicinal, etc (Acosta-Naranjo
et al. 2020). Dentro de esta gran variedad de cultivos, el esparrago (Asparagus officinalis L.)
es la Unica especie, dentro su género, que es para propésitos comestibles (Chitrakar et al.
2019).

El cultivo de esparrago en el Per( se inicié a principios de la década de los 50, en el
departamento de la Libertad, con el cultivar "Mary Washington™, como esparrago blanco en
conserva (IPEH, 2015). El buen establecimiento de este cultivar en campo impulso el
crecimiento de las areas de cultivo con la siembra de diversos cultivares de esparragos
actualmente consumidos tanto a nivel nacional como internacional (Chitrakar et al. 2019).
Dentro de estas zonas, el valle de Olmos es caracterizado por tener las condiciones ideales
para el cultivo de esparrago, obteniéndose los mejores rendimientos. A pesar de ello, solo
un buen manejo postcosecha puede hacer que la mayor parte del producto cosechado llegue
al mercado. El proceso postcosecha involucra la manipulacion y el almacenamiento

adecuado del producto perecible y se inicia con la cosecha del esparrago.

En el periodo de cosecha, los turiones son recogidos en jabas y transportados hacia la planta
procesadora bajo condiciones higiénicas. Ya en planta, el producto es pesado y lavado en
tinas para eliminar las impurezas y finalmente se desinfecta con el propdsito de reducir el
porcentaje de microorganismos. Luego los esparragos son seleccionados Yy clasificados en
funcion del tamafio y grosor del turion cosechado. Después son recortado y amarrado en
atados para luego colocarlos en la caja de producto terminado a fin de llevarlos al hidrocooler
o hidroenfriador con una Gltima desinfeccion, siendo esta etapa un punto critico de control
(PCC), porque un descuido puede generar sobrevivencia de microorganismos nocivos.
Pasado por el hidrocooler se procedera al armado de los pallets para llevarlos al mercado de

destino



1.2. Objetivos

Objetivo general

e Mostrar la experiencia adquirida en el manejo postcosecha del esparrago bajo las

condiciones de Olmos - Lambayeque.
Obijetivos especificos

¢ Identificar los problemas fitosanitarios del proceso de postcosecha.

e Mostrar el uso de la savia esparrago para evitar la deshidratacion durante el trayecto hasta
su destino.

e Brindar alternativas para la reduccién de la carga microbiana a lo largo del proceso de

packing.



Il. REVISION DE LITERATURA
3.1 Esparrago
3.1.1 Origen

El esparrago es una hortaliza oriunda del este del Mediterraneo y de Asia menor (Montes y
Holle, 1994), considerandose una excelente fuente de alimento para los griegos. Durante la
época romana esta hortaliza se expandio rapidamente por toda Europa septentrional (Vargas,
2015) y su establecimiento en el continente americano se dio a través de la colonizacion
(Montes y Holle, 1994).

El cultivo del esparrago se inicidé en nuestro pais a comienzos de la década del 50. Las
primeras siembras se realizaron en el valle de Viru (La Libertad) con la variedad Mary
Washington destinada para producir esparrago blanco (IPEH, 2015).

3.1.2 Descripcion botanica

Existen diversas especies de esparrago; pero Asparagus officinalis es la Unica con propositos
alimenticios (referencia). El esparrago es una planta vivaz que pertenece a la familia
Lilidceas (Tabla 1), es perenne, monocotiledonea y dioica, cuyo nombre cientifico es

Asparagus officinalis (Serrano, 2003).

Tabla 1. Taxonomia del esparrago.

UBICACION TAXONOMICA

Familia: ..........ocoooiiiiiiiiiiiieecennLillaceas

L6 L 4T o PP X 1: 1 [ L

ESpecie: .o i e Officinalis
Nombre cientifico: ......................... Asparagus officinaglis L

Nota. Adaptada de ubicacion taxonémica. (Fuente: IPEH, 2015)



La planta esta constituida por dos partes: la subterrdnea, compuesta por raices (sistema
radicular) y un rizoma, gue se le denomina en conjunto corona (Figura. 1) y una parte aérea
conformada por tallos, ramas y hojas modificadas (helecho); sobre éste se desarrollan los
frutos (Del Pozo y Gonzéles, 1999) (Figura. 2). A continuacion, se describira de forma mas

detallada a la planta de esparrago (IPEH, 2015).

Figura 1. Rizomay raices de una planta de esparragos.

Nota. Fuente: Del Pozo y Gonzéles (1999)

Helecho

Tallo

Bractea — % X e
semilla —C)

D din) | phir o
Figura 2 Tallo y helecho de la planta de esparrago.

Nota. Fuente: Del Pozo y Gonzéles, 1999

Rizoma

e Sistema radicular: Es el érgano que acumula reservas (agua y nutrientes) para luego
formar los turiones. Se caracteriza por estar conformado por raices perennes que pueden

alcanzar 1.50 m de largo. Las raices son cilindricas, delgadas, fibrosas y carnosas. A partir



de ellas se forma una masa radicular con maltiples raicillas, lamada corona; en el centro
y arriba se encuentran las yemas que dan origen a los tallos.

Rizoma: La planta consta de un tallo subterrdneo con desarrollo horizontal donde se
producen las yemas que al crecer formaran turiones suculentos que constituyen la parte
comestible. El rizoma es el punto de union del sistema radicular con la parte foliar de la
planta.

Tallo: Son los turiones delgados que no han tenido acumulacion de reserva en las raices,
nacen del rizoma, constituye el 6rgano que sostiene a hojas, flores y frutos. Es a través de
este que circulan el agua y los nutrientes (IPEH, 2015).

Hojas: Son tallos con aspecto de hojas conocidas como cladiolos, aqui se realiza la mayor
parte de la actividad fotosintética. Las hojas verdaderas son muy pequefias y estan
reducidas a escamas triangulares (Ruales et al., 2001).

Flores: Segun IPEH (2015) La planta de esparrago es dioica es decir tiene flores
masculinas y flores femeninas en diferentes plantas y por ello su polinizacién es cruzada.

Las flores son pequefas solitarias y acampanadas (Figura 3).

Figura 3. Esparrago en floracion.

Fruto: Son bayas de forma esférica de unos 0.5 cm de diametro, al inicio es de color
verde y cuando maduran es de color rojo (Vargas, 2015).



3.1.3 Situacién del esparrago en el Peru

La produccion de esparragos se concentra en las siguientes regiones: Ica, La Libertad,
Lima, Ancash y Lambayeque. A excepcion de Icay la Libertad, el esparrago se cosecha
todo el afio, ya que se presentan condiciones favorables que al ser combinadas con
tecnologia han convertido al Per( en el mas grande exportador de esparrago del mundo
(IPEH, 2015).

El espérrago se exporta bajo tres formas diferentes (Figura 4) que segun United States
Department of Agriculture - USDA (2020) son: fresco, en conserva y congelado,
teniendo estas presentaciones una participacion de 75%, 20% y 5% en el mercado,

respectivamente.

Esparraqo Fresco Esparraqo en Conservas  Esparrago Congelado

Figura 4. Formas de presentacion de esparragos en el mercado extranjero.



5%

= FRESCO
CONSERVA
= CONGELADO

Figura 5. Exportaciones peruanas de esparragos segun tipo de presentacion.
Nota. Fuente: USDA (2020).

En las figuras 6,7 y 8 muestran la evolucion anual de la exportacion del esparrago por tipo

de presentacion medidos en toneladas métricas.

135,000 133,154 132,866 132,743

130,000

125,000

TONELADAS METRICAS

120,000

115,000

110,000

2014 2015 2016 2017 2018 2019
PERIODOS

Figura 6. Evolucion de exportacion del esparrago fresco.
Nota. Adaptada de la evolucion de las exportaciones del esparrago peruano. (Fuente: Redagricola, 2020).
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Figura 7. Evolucion de exportacion del esparrago en conserva.
Nota. Adaptada de la evolucion de las exportaciones del esparrago peruano. (Fuente: Redagricola, 2020).
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Figura 8. Evolucion de exportacion del esparrago en congelado.
Nota. Adaptada de la evolucion de las exportaciones del esparrago peruano. (Fuente: Redagricola, 2020).



3.1.4 Estacionalidad de la produccién

Es importante mostrar la estacionalidad de la produccién por pais a nivel mundial (Tabla 2),
ya que nos informa de la periodicidad de la produccién de esparrago. Perd produce
esparragos durante todo el afio (Tabla 3), aunque a nivel de departamental el rendimiento es

estacional (Agrobanco, 2007).

Tabla 2. Estacionalidad de la produccion mundial del esparrago.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Peri |
Tailandia
China
Mexico
EE UL
Argentina
Chile

Espafia
Frand Espacio de tlempo aprovechado
ranaa por Peni para la exportacion

Holanda

Nota. Adaptada del area de produccion anual de esparrago. (Fuente:
Agrobanco, 2007).

Tabla 3. Produccion nacional de esparrago en Pera.

Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

La Libertad
Ica

Ancash
Lima

Lambayeque [N [ |

Nota. Adaptada del &rea de produccion anual de esparrago. (Fuente: Agrobanco, 2007).

3.1.5 Propiedades y aspectos nutricionales

Segun la guia practica de verduras y hortalizas (Veiga, 2020), el esparrago esta constituido
por nutrientes y un alto contenido de agua (Tabla 4). Ademas, contiene fibra, vitaminas C,
B y E y folatos; sin embargo, es bajo en grasas y azlcares (Instituto Peruano del Espérrago
y Hortalizas [IPEH], 2015)



Los folatos tienen una importante participacion en la formacion de globulos rojos, globulos
blancos y en la formacion de anticuerpos del sistema inmunolégicos (Veiga, 2020). Ademas,
presentan metabolitos tienen efectos anticancerigenos, antitumorales, antioxidante,

antihipertensivos, antiepilépticos y contribuye a mejorar la digestién (Guo et al., 2020).

El esparrago es una hortaliza que aporta el 10% de potasio necesario para la actividad
muscular diaria, ademas de aportar micronutrientes como: cobre, flGor, zinc, manganeso y
yodo (IPEH, 2015). Por su contenido macro y micronutricional, el esparrago se convierte en
un alimento muy bueno para combatir la hipertension (Pegiou et al., 2019). En la Tabla 4 se

observa la composicidn nutricional del espéarrago cocido.

Tabla 4. Composicion nutricional en 100 g. de esparrago cocido.

COMPONENTE CONTENIDO UNIDAD
Agua 92 %
Carbohidratos 5 g
Proteinas 3.3 g
Calcio 23.3 mg
Fosforo 61.4 mg
Hierro 0.7 mg
Potasio 310 mg
Sodio 3.3 mg
Vitamina A 833 ul
Tiamina 0.1 mg
Riboflabina 0.11 mg
Acido ascorbico 26.6 mg
Valor energético 25 cal

Nota. Adaptada de composicidn nutritiva de 100 gr de esparragos. Fuente: IPEH
(2015).
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3.1.6 Principales cultivares sembrados en Peru

Los cultivares de esparrago que actualmente se siembran son:

UC-157-F1: Hibrido desarrollado por la Universidad de California. Este cultivar se
caracteriza por ser precoz y tener turiones con las puntas cerradas. La UC-157-F1 logro
desplazar a Mary Washington, siendo hasta la fecha cultivada en muchas zonas
esparragueras (Serrano, 2003).

ATLAS: Buen rendimiento en suelos arenosos. Produce los turiones mas grandes mundo
(IPEH, 2015)

UC-115: Hibrido de verde claro, alto rendimiento y con turiones de puntas moradas.
Estos cultivares se comercializa principalmente en fresco. Su produccion se da
principalmente en los departamentos de La Libertad, Lima e Ica, en donde se cosecha dos

campanas al afio (Agrobanco, 2007)

3.1.7 Insumos quimicos para el tratamiento postcosecha

Acido Peracético: Se presenta como un desinfectante “ecolégico” formulado con una
mezcla de &cido acético y peroxido de hidrégeno. Su eficacia ha sido comprobada sobre
un amplio espectro de microorganismos como bacterias, hongos y esporas (Escherichia
coli, Salmonella B, Penicullim sp y Aspergillus niger). Conserva su efectividad ain en
bajas temperaturas (SPARTAN, 2020).

Asimismo, el &cido peracético no afecta al medio ambiente y es biodegradable
transformandose en poco tiempo en agua, oxigeno y acido acético. (Kyanko et al., 2010).
Cloro: Es el desinfectante mayormente usado en la industria alimentaria y en
laboratorios. Debido a su bajo costo es ampliamente usado para reducir la carga
microbiana. Las fuentes de cloro mas usada son el hipoclorito de sodio y el hipoclorito
de calcio. En general se debe usar concentraciones 50 — 200 ppm. (Garmendia y Vero,
2006). En particular, el hipoclorito de sodio al reaccionar con la materia orgéanica crea
vapores de cloro que pueden producir irritacion en la piel y vias respiratorias (Alvaro et
al., 2009)

Savia: Es un liquido nutritivo (carbohidratos, sales y minerales) que al ser absorbido
permite mantener al esparrago vivo durante el periodo de transporte maritimo, reduciendo

su transporte por via aérea (Garcia, 2021)
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3.1.8 Certificacién Global GAP

Es una norma internacional para la produccion agropecuaria ya que garantiza una

produccidn segura y sostenible (Global G.A.P., 2016).
La Certificacion GLOBAL G.A.P. cubre:

¢ Inocuidad alimentaria y trazabilidad

e Medio ambiente (incluyendo biodiversidad)

e Salud, seguridad y bienestar del trabajador

e El bienestar animal

¢ Incluye el Manejo Integrado del Cultivo (MIC), Manejo Integrado de Plagas (MIP),
Sistemas de Gestion de Calidad (SGC) y Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP).
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1. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1 Lugar del desarrollo de la experiencia

Mi experiencia profesional se desarrollé en una empresa localizada en la ciudad de Olmos,
ubicado en la provincia de Lambayeque, departamento Lambayeque. La ciudad de Olmos
posee veranos calidos con temperaturas mayores a 35°C; mientras que en inviernos el clima
es templado. Esta empresa esté dedicada a la produccion, empaque y exportacion de frutas

y hortalizas Premium.
4.2 Organizacion

La compaiia tiene una oficina administrativa, campos propios y una planta de
procesamiento. La empresa cuenta con certificacion Global G.A.P. en los campos de
esparragos, garantizando asi una produccion segura y sostenible de los alimentos. En el
packing o empacadora se cuenta con certificacion BRC, FSMA y SMETA, tales

certificaciones se pueden ver (Tabla 5).

Tabla 5. Certificaciones de calidad.

LUGAR CERTIFICACION DURACION CERTIFICADORA

Campo Global G.A. P 1 afio
BRC 1 afio

SGS
Packing SMETA 1 afio
FSMA 1 afio

Nota: Elaboracién propia.

La planta empacadora viene funcionando desde noviembre del 2019 y solo se procesa
esparrago verde fresco. En la Figura. 9 se puede observar el organigrama del packing donde

se tuvo la experiencia profesional.



Gerente de Packing

lefe de Planta

Jefe de Jefe de Gestion Jefe de Jefe de Sistema
Jefe de Jefe de .
Procesos de .. . de Inocuidad y Procesos de Integrado de
) Produccion Mantenimiento - i ..
acopio BPM Frio Gestiin
Supervisar de Supervisor de Supervisor Supervisor de Supervisar de Supervisor de
recepcion Produccicn Mantenimiento SSOP Almacen PT 5IG
Tecnicos de Supervisor Supervisar de
mantenimiento BPM Despacho PT

Figura 9. Organigrama de la planta empacadora.

4.3 Manejo poscosecha del esparrago

El tratamiento postcosecha en la empacadora se inicia con las siguientes etapas: Recepcion,
lavado, hidroenfriado 1, almacenamiento de materia prima, abastecimiento, seleccion,
clasificacion, pesado, hidroenfriado 2, paletizado, almacenamiento producto terminado y

despacho, ver Figura 10.
4.3.1 Recepcion de materia prima

El area de recepcion debe estar techada y cerrada (malla raschell) para evitar
contaminaciones del producto (ingreso de insectos) en el area de descarga. En esta zona
arriban camionetas y camiones provenientes del campo. Donde la fruta llega en jabas
plasticas previamente desinfectadas con un peso aproximado de 10 a 12 Kg y dicha fruta

ingresa con una boleta de recepcion del fundo.
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Hidroenfriado
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Descarte
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L

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso del empaque del esparrago verde fresco.

La materia prima es pesada y rotulada (Figura 11) y cada pallet contiene 42 jabas
aproximadamente. Estos pallets deben estar correctamente identificado con los siguientes
datos: Proveedor (campo y turno de cosecha), variedad, fecha de cosecha, peso neto, nimero

de jabas y trazabilidad (Figura 12).
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Figura 11. Pesado de Materia Prima.

Ol e o

Figura 12. Boleta de recepcion.
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En la recepcion, el inspector de Calidad realiza un muestreo al azar del lote ingresado. Los
parametros que se inspeccionan se relacionan con los Defectos de calidad, Defectos de
condicion y criticos.

o Defectos de calidad: Alto calibres, bajos calibres, deformes, base seca, curvos leves,

turion muy cortos y largos.
e Defectos de condicidn: Semillado, rameado, puntas rotas, flacidos, dafio por plaga.

e Criticos: Presencia de insectos, posturas, pudriciones. En la Figura 13 se observa los
principales defectos que se presentan en la etapa de recepcion.

Durante el muestreo se determina si se usara el detergente agricola para el lavado de los
turiones de esparrago.

DEFECTOS CRITICOS

i it

Pudricion Posturas Presencia de insecto

DEFECTOS DE CALIDAD

curvo leve

DEFECTOS DE CONDICION

Turion corto y largo

Punta rota Semillado

Figura 13. Defectos del esparrago.
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4.3.2 Lavado de materia prima

Consiste en la inmersion del esparrago en una tina de lavado cuya capacidad es 5000 Lt. El
agua en esta tina debe estar a temperatura ambiente con burbujeo para adicionar detergente
agricola (Fitosan e Hydrasol), antiespumante, acido peracetico a una concentracion (30 — 50
ppm) o hipoclorito de sodio al 7.5% a una concentracion (80 — 100 ppm). El uso de estos
productos ayuda a eliminar restos de arena y otros residuos solidos. En la (Figura 14) se
observa el lavado de la materia prima. Para evitar que el agua utilizada en el proceso de

lavado sea una fuente de contaminacion debe ser cambiada constantemente.

El monitoreo de la concentracion del &cido peracético en la tina es cada 30 minutos, mediante
la técnica de titulacion. Para el hipoclorito de sodio se determinara la concentracion mediante
el uso de tiras reactivas cada 30 minutos. En la Figura 15 se observa el uso de tiras reactivas

para medir la concentracion del hipoclorito.

Figura 14. Lavado de Materia Prima.
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Figura 15. Verificacion de la concentracion del
hipoclorito de sodio.
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3.3 Hidroenfriado 01

Esta operacion se realiza después del lavado y consiste en colocar la materia prima en agua
con bajas temperaturas (3°C a 8°C) para eliminar el calor existente en los turiones y de esta
manera prolongar su vida util. Esta operacién se lleva a cabo en un hidroenfriador (Figura
16), el cual contiene agua (5000 I) con &cido peracético a una concentracion de 30 a 50 ppm
o hipoclorito de sodio al 7.5% a una concentracion de 80 - 100 ppm. EI monitoreo en esta

fase se realiza cada hora.

Figura 16. Hidroenfriador de materia prima.

Problemas encontrados y acciones tomadas en el proceso de esparragos
Falta de tinas de lavado

Al inicio del funcionamiento del packing solo se contaba con tres tinas de lavado, esto
ocasionaba retrasos ya que el cambio de agua de las tinas toma en promedio 2 horas para
evitar que fueran una fuente de contaminacion. Por ello se gestioné instalar tres tinas mas de
lavado en la zona de recepcidn asi se mejord las paradas innecesarias por parte del personal

operario.

Ausencia de lava 0jos
Al hacer el uso de diferentes productos quimicos el personal esta propenso a sufrir accidentes
como quemaduras y/o salpicaduras. Como el packing no contaba con un area especifica para
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el lavado del cuerpo en caso que el personal de planta sufriera de salpicadura, se implemento

un kit de lava ojos para evitar accidentes graves a causa de productos quimicos.

Falta de uso de equipo de proteccion personal (EPP) para manipulacion de productos
quimicos

Uno de los problemas evidenciado en el packing de esparragos fue la falta de uso de equipos
de proteccién, ya que el personal encargado de hacer las dosificaciones con el &cido
peracético en el &rea de recepcion y producto terminado, usaban doble mascarillas
quirargicas. Sin embargo, el uso de mascarilla quirdrgica no protege de los olores
penetrantes de los acidos, generando problemas respiratorios graves en el tiempo. Por ello
se gestiond la compra de mascarilla de media cara 3M con filtro y lentes de proteccién. Con
uso de estas mascarillas y protectores faciales se redujo el riesgo de accidentes por

salpicadura e inhalacion de productos quimicos.
4.3.4 Almacenamiento de materia prima

Una vez que el producto ha sido desinfectado y sale del hidroenfriado es llevado a las
camaras de refrigeracion a una temperatura de 4°C a 8°C y de 90 - 95% de Humedad

Relativa. En la Figura 17 se observa el correcto almacenamiento de la materia prima.

Figura 17. Almacenamiento en camara de Materia Prima.
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4.3.5 Abastecimiento de materia prima

En esta etapa de realiza la distribucion de los esparragos en la faja transportadora previo a la
etapa de seleccionados y clasificados. Esta funcion se realiza de forma manual y uniforme

para facilitar la siguiente etapa.
4.3.6 Seleccion y clasificacion

En esta etapa se realiza la seleccion en forma manual de acuerdo con la longitud, calibre y
tipo de punta, descartando los turiones floridos, con puntas rotas, puntas rameadas o
semillados (Figura 18). La materia prima al pasar por la faja transportadora se clasifica en

los siguientes calibres: Small, Standard, Large, Extralarge y Jumbo (Tabla 6)

Figura 18. Seleccion y clasificacion del esparrago en la faja de seleccion.

Tabla 6. Clasificacion de los calibres seguin el mercado.

DIAMETRO POR
caLiBre FONGITUD e rcaDO (mm)
(cm) USA  EUROPA

Small (S) 6-9.0 6-8.0
Standard (ST) 9.0-13 8.01-12
Standard 1 13.01 - 17 )
(ST1) >18-24 -
Large (L) 17.01-20 12.01-16
Extra large

20.01-22 16.01-2
(XL) 0.0 6.0 0
Jumbo (J) >22 > 20

Nota: Elaboracién propia.
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4.3.7 Formacion de atado y corte

Los turiones son agrupados en atados o bunches de acuerdo con sus calibres. En esta etapa
los atados se deben sujetar con dos ligas elasticas (que llevan el codigo internacional para
esparrago fresco PLU 4080), generando una compactacion entre ellos (Figura 19). Asi
mismo el corte debe ser recto para eliminar la parte basal del esparrago, realizdndose con un

cuchillo afilado.

Figura 19. Corte del esparrago.

4.3.8 Pesado

En esta etapa se tendra en cuenta el peso de los atados para cumplir con las especificaciones
del cliente. Se realiza mediante balanzas electronicas (Figura 20). Para el caso de las cajas
domésticas se verificara el peso y se incluira el porcentaje adicional de turiones dependiendo

del mercado y del requerimiento del cliente.
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Figura 20. Peso por atado de esparrago.

4.3.9 Encajado y codificado

Esta etapa consiste en colocar los atados dentro de una caja plastica con orificios y sobre un
pafio, la cual va a permitir un adecuado enfriamiento. El pafio tiene como funcion principal
absorber el agua y mantener el turion fresco y evitar la deshidratacion. En la Figura 21 se
observa una caja plastica con producto terminado. Las cajas se codificaran con la etiqueta
donde describe la informacidn sobre las instalaciones, campo y otros datos requeridos por el

cliente (Figura 22).

Figura 21. Caja con producto terminado.
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Consiste en colocar el producto terminado, es decir el seleccionado y encajonado, en agua a
bajas temperaturas (1°C a 3°C) para eliminar el calor existente del producto. El
procedimiento consiste en pasar las cajas de producto terminado por el hidroenfriador
(Hidrocooler 2) (Figura 23), el cual tendrd una solucién de agua y &cido peracético a una
concentracion de 60 a 80 ppm, realizdndose controles periddicamente cada 20 minutos. Al
finalizar esta operacion el turion tendra una temperatura de 1.5 - 3 °C y ganara hasta un 2%
de peso por efecto de la humedad que adquiere. Esta etapa es denominada PCC (Punto critico

de control) ya que si no se hace el debido control puede persistir la presencia de

 —
-

ExXPORTY S
R ARMRAGO VERDS/ s\VIo
ARAGL ®

“.ﬂ Anr

004 — 00038 — PE  PACK DATE: (/082021
unmm - 031 -

oo USERISL WEGHT:SK)
VARIETY. UC116 ORIGIN: PERU
REGION / PROVINGE: LAM BAYEQUE / LAM BAYEQUE

KEEP REFRIGERATED: 1 — 2 °C

Sanitary authorizetion of packing
000100 — MINAGRI — m-mm:

JSA.
A mnmnmmm

Figura 22. Etiqueta de producto terminado.

Problemas encontrados y acciones tomadas en el proceso de esparragos
Ausencia de zona de descarte.

Uno de los principales problemas fue el descarte que se generaba durante el
procesamiento postcosecha del esparrago, ya que se acumulaba en la zona de recepcion,
ocasionando infestaciones de moscas y mal olor con el tiempo. Ante este problema se
sustent6 ante la jefatura, la necesidad de instalar una camara de descarte para reducir el

mal olor y presencia de moscas.

4.3.10 Hidroenfriado 02

microorganismos Vivos.
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Figura 23. Salida del producto terminado por el hidroenfriador 2.

e Problemas encontrados y acciones tomadas en el proceso postcosecha de esparragos
Falta de uso de kit de anti derrames en zona de paletizado

En la zona de paletizado no se habia implementado un Kit anti derrame a pesar del uso acido
peracético y la savia en esta area. Sin embargo, se propuso el uso de pafios industriales y

bolsas negras como una alternativa al kit de anti derrame.
4.3.11 Paletizado

Consiste en colocar las cajas de esparragos en bases de maderas llamadas parihuelas. Estas
parihuelas estan protegidas con unos esquineros, zunchos (tiras de poliéster negro) y grapas
cuya funcién es sujetar las cajas de esparragos. ElI nimero de cajas por parihuela va a
depender de las presentaciones y del cliente (Figura 24). Se colocara una tarja en los 4 lados
del pallet y llevara la informacién solicitada por el cliente (Calibre, numero de cajas por

pallet, embalaje, nimero de pallet) (Figura 25).
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Figura 24. Pallets con producto terminado.

N® PALLET
Y | 400000003000K

CLIENTE| ALPINE

HEALLE SKG
JUMBO
BT ARG
LARGE| 1 4O
STANDARD
STANDARD)
SMALL
TOTAL| 1 4O

Figura 25. Pallechip 6 tarja.

Asi mismo, para el cliente AEI se prepara una solucién a base de savia (conservante natural
que prolonga la vida util del esparrago) a una concentracion de 5Lt/45 Lt de agua. Este

preparado se aplica a cada caja de esparragos. (Figura 26).
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Figura 26. Aplicacion de savia.

e Problemas encontrados y acciones tomadas en el proceso de esparragos

Problemas de deshidratacion en destino

Desde que se inicio el packing esparrago en el 2019, a los turiones no se le aplicaba ningun
producto natural para alargar su vida util es por ello que para algunos clientes se hace envio
aéreos. Sin embargo, a partir de la campafia 20211 se comenz6 a aplicar savia a los turiones
procesados, obteniendo buenos resultados en relacién al peso, color y vida anaquel. Debido
a estos excelentes resultados, a partir de la campafia 2021-11 se autorizé el uso de la salvia,
lo cual logro reemplazar los envios aéreos por los maritimos, reduciendo asi los costos cuatro

veces menos.
4.3.12 Almacenamiento del producto terminado

Es el proceso de almacenar temporalmente en la camara de refrigeraciéon (Figura 27), esta
debe estar acondicionada con los equipos de refrigeracion adecuados para mantener la
frescura y calidad del esparrago. Esta caAmara debe tener un rango de temperatura de 1°C a
3°C, 90 - 100% de HR y con temperatura de turion de 1.5°C a 3°C. Bajo estas condiciones

la proliferacion microbiana es nula (Tabla 7).
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Figura 27. Camara de almacenamiento producto terminado.

Tabla 7. Condiciones de almacenamiento del producto terminado.

PARAMETRO RANGO OPTIMO
Temperatura Ambiente (°C) 1.0-3
15-3

Temperatura Pulpa (°C)
Humedad Relativa (%) 90 - 100

Nota. Elaboracion propia.

4.4 Problemas comunes de calidad durante el procesamiento

Los principales problemas que se presentan en el procesamiento en el empacado son:

4.4.1 Dafo por frio

Este caso ocurre cuando los turiones son almacenados por debajo de 1°C por mas de una

hora. Los esparragos dafiados toman un color verde oscuro y las puntas son blandas, opacas

y secas.
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4.4.2 Dano fisico

Este dafio se da durante el proceso de seleccion y encajado ya que los turiones al momento
de cerrar las cajas no siempre tienen una posicion correcta, maltratindose las puntas,
rompiéndose los turiones, la cual puede generar una pudricion debido a la presencia de

heridas abiertas.
4.4.3 Turiones curvos

Se da cuando el turién es almacenado a altas temperaturas y tiene un exceso de luz, razén

por la cual los embalajes son en forma vertical.
4.4.4 Apertura de bracteas

Los turiones semillados y rameados son aquellos que presentan las bracteas parcialmente
abiertas. Estos turiones fueron expuestos a temperatura altas durante la cosecha y

postcosecha.
4.5 Actividades complementarias

Lavado de jabas: Las bajas desocupadas son trasladadas al area de lavado de jabas, para ser
lavadas y desinfectadas mediante un escobillado y por inmersion manual y seran

desinfectadas con cloro a 100 ppm.
4.6 Rendimiento
Los rendimientos pueden dividirse:

¢ Rendimiento en cosecha (resultado del tratamiento agronémico)
e Rendimiento en procesamiento (resultado del manejo postcosecha en la planta de

empaque).

En la (tabla 8), muestra el rendimiento de produccion final, desde la materia prima recogida
de campo descontando los defectos que se van encontrando en las etapas de lavado, encajado,

hasta el momento de la exportacion.
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Tabla 8. Rendimiento de produccion.

PRODUCTO TN RECEPCIONADO RENDIMIENTO
Esparrago 4400.67 100%
cosechado
€sparrago 3227.72 73.30%
exportado

Nota: Elaboracidn propia.

4.7 Acido peracético vs hipoclorito de sodio

El procesamiento del esparrago se inicia con el requerimiento de los insumos quimicos y la
cantidad de desinfectantes a utilizar siempre se hace en referencia a la campafa anterior. La
experiencia de campo ha valorado las ventajas que ofrece el &cido peracético, ya que es un
producto ecoldgico (amigable con el medio ambiente) porque durante el proceso se
descompone en agua, oxigeno y acido acético. Por otro lado, el hipoclorito de sodio resulta
nocivo para el ambiente y al consumidor porque llegan a formar cloratos y percloratos
durante el proceso de desafectado. Si realizamos un andlisis de costos encontramos

resultados diferentes entre el uso del acido peracético y el hipoclorito de sodio (Tabla 9).

e Escenario 1, se muestra los costos por nimero de bidones en cada semana en el uso del
acido peracético (APA) durante todo el proceso, desde recepcion hasta paletizado
(producto terminado). El costo total es de USD 12,680.29 a lo largo de 15 semanas
(semana 20 a semana 34).

e Escenario 2, es una proyeccion considerando el uso de hipoclorito de sodio en la etapa de
recepcion de materia prima y el uso del acido peracético (APA) en el area de paletizado.
Esta proyeccion es en base a mi ensayo practicado en la semana 24 de la campafia 2021-
I en el proceso ya mencionado. Los resultados de calidad obtenidos fueron exactamente
iguales con el uso del &cido peracetico (APA). Si proyectamos el uso del hipoclorito de
sodio solo en la etapa de recepcion de materia prima, el costo en esta etapa seria de USD
1304.40 con el uso de 97 bidones y en la etapa de paletizado de USD 5430.49, la cual,
comparando con el escenario 1, generaria un ahorro de USD 5945.30 es decir el 46.8%

en todo el proceso.
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Aunque el acido peracético resulte mas amigable al medio ambiente representa un costo

mayor que el uso del hipoclorito de sodio. Asegurar la calidad del esparrago obliga el uso de

productos eco amigables. Es importante mencionar que existen muchas empresas

agroexportadoras que utilizan el hipoclorito en sus procesos por su bajo costo, sin tener en

cuenta el riesgo por elementos contaminables.

Tabla 9. Consumo de insumos usados en la campafia de esparragos 2021-1.

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
SEMANA APA cosTO oo CT_\E)RIT o CosTO PY APA COSTO AHL?SF;RO
N° BIDONES UsD \° BIDONES UsD N° BIDONES UsD

20 236 2 27 1 73 136
21 556 4 54 3 220 282
22 15 1,108 9 121 6 440 547
23 16 1,191 9 121 7 514 557
24 21 1,506 12 161 9 660 684
25 21 1,505 12 161 9 660 683
26 18 1,348 10 134 8 587 627
27 15 1,109 9 121 6 440 548
28 18 1,348 10 134 8 587 626
29 13 952 7 94 6 440 418
30 10 713 6 81 4 294 339
31 4 315 2 27 2 147 142
3 4 317 2 27 2 147 143
3 4 316 2 27 2 147 142
34 2 160 1 13 1 73 73

TOTAL 173 12,680 97 1,304 74 5431 5,945

Nota. Elaboracion propia
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IVV. CONCLUSIONES

Dentro de mi experiencia profesional en la planta empaquetadora de esparrago ubicada en

Olmos pudimos concluir los siguientes

e En el manejo postcosecha del esparrago se logra identificar los pardmetros mas
importantes en cada etapa (la temperatura y la humedad relativa), considerando al proceso
de hidrocoolizado 2 como un punto critico de control (PPC) ya que representa la ultima

etapa de desinfeccidn para su posterior despacho.

e La pudricién blanda (Pectobacterium sp) se identifica como uno de los principales
problemas fitosanitarios que se genera en el proceso de postcosecha. Sin embargo, la
aplicacion de acido peracético (desinfectante ecologico) han evitado la aparicion de dicho
problema debido al adecuado control que se le da.

e El uso de la savia esparrago como preservante se complementa de forma eficaz con el
control constante de temperatura y humedad relativa para evitar problemas de
deshidratacion, a largando la vida anaquel del producto comercial y de esta manera
transportarlos via maritima, reduciendo los costos de envio.

e Los riesgos microbiologicos causados por incumplimiento en las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM’s) o ineficaz control de la dosificacion de desinfectantes, pueden
perjudicar el producto terminado generando niveles de contaminacion. Para la reduccion
de cargas microbianas en el proceso de packing, el uso de acido peracético y/o hipoclorito
de sodio representan excelentes alternativas para disminuir los niveles de contaminacion,
De esta manera, la empresa empacadora de esparrago puede brindar un producto inocuo,

de calidad y sin reclamos por parte del cliente.



V. RECOMENDACIONES

El personal debe recibir capacitacion en temas de BPM (Buenas practicas de
manufactura) y principales defectos de los esparragos, ya que ellos son el primer filtro de
la etapa de calidad del producto.

Se debe realizar un balance de costos y de calidad en cuanto a los insumos para la
desinfeccion de los esparragos, ya que al usar el cido peracético durante todo el proceso
se tiene un gasto total de USD 12,680. Sin embargo, si se usa hipoclorito de sodio en la
etapa de recepcidn y &cido peracético en producto terminado se tendria un gasto de USD
6,735, representado un ahorro del 46.8%. para ello, no solo se debe tener en cuenta el
tema de costos, sino también, la calidad del producto, ya que el acido peracetico es un
producto ecoldgico y no deja residuos de cloratos y percloratos comparado con el

hipoclorito, llegando a ser perjudicial para la salud del consumidor.
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ANEXOS

Anexo 01. Organigrama de la empresa
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Anexo 02. Tabla de dosificacion con acido peracético.

2

ANEXO

Caodigo: PE-GP-AX-022

TABLA DE DOSIFICACION DE ACIDO PERACETICO -
ESPARRAGO

Revision: 01
Fecha: 01/11/2020

AREA: PACKING ESPARRAGO
NOMBRE COMERCIAL ACIDO PERACETICO
CONCENTRACION 18.0%

MODO DE ACCION

DESINFECCION

A

ol o

TABLA DE DOSIFICACION DE ACIDO PERACETICO - ESPARRAGO
AREA SALA DE PROCESO RECEPCION PALETIZADO
RANT(:&::JZ';M A 30- 50 PPM 30- 50 PPM 80- 100 PPM
TRATAMIENTO LAVADO Y DESINFECCION DESIINFECCION
APLICACION INMERSION
LITROS DE AGUA: 1Lt 5000 Lt 2000 Lt 4000 Lt
PPM MmI MmI MmI MmI
10 0.05 250 100 200
20 0.10 500 200 400
30 0.15 750 300 600
40 0.20 1000 400 800
50 0.25 1250 500 1000
60 0.30 1500 600 1200
70 0.35 1750 700 1400
80 0.40 2000 800 1600
90 0.45 2250 900 1800
100 0.50 2500 1000 2000
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Anexo 03. Insumos quimicos usados en esparrago.

ANEXO

Codigo: AC-FS-AX-002
Revision: 01

DOSIS DE INSUMOS QUIMICOS EN CONTACTO CON LA FRUTA - ESPARRAGO

Fecha Aprob: 121032020
Fecha Act: 17032021

INSUMOS QUAIICOS
NoMERE | CONCENTRACIO ] CANTIDADA
AREA FRUIA  |TRATAMENTO[ oo NDEL ACCION APLICACION PEM AGREGAR
: PRODUCTO
. ACIDO ,
RECEPCION B [ 180% 30-50PEM 1250ml
HIDROCOOLER DESINFECCION| HIPOCLORITO DE 75% P 80- 100 PPM 6667 ml
MATERIA PRIVA{ p o cne o S0DI0 Dzsmiu.m
HDROCOOLER icmo
PRODUCTO DESINFECCION 18.0% INMERSION 60-80 PP 2400ml
TERMINADO
) ) CANTIDAD A
NOMBRE INGREDIENTE . A CION .
AREA FRUTA  (TRATAMEENTO| oo \CTIVO ACCION | APLICACION PRODUCTO .acl(zmzl();m
FITOSAN - Fitosan 05-15nliLt
RECEPCION |ESPARRAGO| 1AVADO DETERGENTE | INMERSION
ANTESPUMANTE | 2000 Anfiespumante .
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