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RESUMEN

El incremento de la poblacion mundial podria suponer un factor importante a
considerar cuando se analiza la disponibilidad de alimentos para las generaciones
futuras en los préximos afos. El alto numero de personas habitando el planeta,
implica la produccion de enormes cantidades de alimentos que cubran las
necesidades basicas y nutricionales de cada individuo. Una de las problematicas
de esta situacion, es la posibilidad de generar pérdida y desperdicio de alimentos
(PDA) en las distintas etapas de los sistemas alimentarios, obstaculizando la
oportunidad de aprovechar los alimentos correctamente comprometiendo la
seguridad alimentaria.

El principal objetivo del presente trabajo es un estudio de caso sobre la
evaluacion de pérdida postcosecha de papa (Solanum tuberosum), mediante la
implementacion de dos metodologias para la cuantificacion de la pérdida
alimentaria. Por medio de la cuantificacion, la busqueda de posibles causas de la
pérdida alimentaria encontrada en la planta de lavado de papa ubicada en San
Antonio de Naranjo, Costa Rica. Se realizaron seis muestreos en la planta de lavado
de papa, los cuales fueron divididos en dos periodos, el primer periodo (noviembre-
diciembre de 2021 y el segundo periodo que concluyé en enero de 2022.

Para la tipificacion de causas, el dafio con mayor recurrencia reportado
corresponde al patolégico con un 83.35%, le sigue el dafio mecanico con un 13.25%
y por ultimo en menor porcentaje el dafio fisiologico con 3.86%. Se adecud un
manual técnico con su respectivo analisis de posibles causas de perdida pérdida

alimentaria, asi como alternativas de mitigacion de la misma y mejoras técnicas.
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La pérdida de alimentos representa una problematica social, econémica y
ambiental en el mundo. Diversos paises alrededor del mundo se han unido y han
creado organizaciones para abogar por la implementacion de alternativas para
disminuir considerablemente la pérdida y desperdicio de alimentos (PDA). Aun asi,
sigue en riesgo la disposicion de comestibles para generaciones futuras, poniendo
sobre la mesa el analisis de las consecuencias a futuro que podrian representar la
escasez de comida en el mundo, convirtiéndose en un limitante para la seguridad
alimentaria.

Sin un impulso por invertir y readaptar los sistemas alimentarios, demasiadas
personas seguiran padeciendo hambre en 2030, afio en el que la agenda de los
nuevos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) ha fijado la erradicacién de la
inseguridad alimentaria y la malnutricion crénica (FAO, 2017, Parr.10).

El objetivo N°12, de los ODS, hace un llamado a garantizar la produccion y
consumo responsable, y por medio de la meta 12.3 se pretende crear alternativas
que ayuden a mitigar la pérdida y desperdicio de alimentos en el mundo.

Cuando se toma un alimento listo para ser consumido y se desecha una parte
de este, hay que adoptar un pensamiento autocritico y responsable. Rehacer es un
posible escenario de lo que pudo ser el proceso industrial de ese alimento que no
se estd consumiendo; los comestibles se desperdician a lo largo de toda la cadena
de suministro de alimentos, partiendo del campo hasta teniéndolo servido en la
mesa (FAO,2012, p.11).

Segun la acotacién de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la

Alimentaciéon y Agricultura (FAO):
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Las causas exactas de las pérdidas de alimentos varian en las diferentes partes
del mundo. En términos generales, las pérdidas de alimentos estan
influenciadas por las elecciones tomadas en la produccion de cultivos y sus
patrones, la infraestructura y capacidad internas, las cadenas comerciales y los
canales de distribucion, asi como por las compras de los consumidores y las
practicas de uso de alimentos. Las pérdidas de alimentos deberian mantenerse
al minimo en cualquier pais, independientemente de su nivel de desarrollo
econdémico y de la madurez de sus sistemas (FAO, 2012, p.1).

Costa Rica viene haciendo su tarea en cuanto al estudio y manejo de pérdida
alimentaria, por ejemplo, se encuentra el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC),
el cual actia como coordinador de la Red Costarricense para la Disminuciéon de
Pérdida y Desperdicio de Alimentos que esta integrada por instituciones publicas y
privadas (TEC, s.f).

A la fecha se han realizado estudios de caso para conocer la situacion en
algunas agrocadenas, asi como actividades de sensibilizacion a distintos sectores,
capacitacion, deteccion de posibles estrategias de disminucion y prevencion de
pérdidas alimenticias, comunicacion en medios y en las organizaciones
relacionadas; también, se confecciond la de una guia para medicion del desperdicio
de alimentos en cocinas comerciales e institucionales. EI TEC actia como
coordinador de esta Red y la representacion de FAO en Costa Rica, como
Secretaria Técnica (TEC, s.f.).

Para este estudio se emplearon dos metodologias de cuantificacién de pérdida
alimentaria. La primera y usada como base fue el “Estandar Global de Contabilidad

y Reporte de Pérdida y Desperdicio de Alimentos” (Estandar de PDA) el cual fue
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desarrollado por un Comité Directivo de PDA que lo conforma: el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Nestlé, FAQO, Instituto Mundial
de Recursos (WRI), este ultimo es el ente encargado de dirigir la redaccion y
revision de este protocolo, entre otros miembros activos; la segunda fue creada por
la FAO (2015) bajo la Metodologia Evaluacion de Pérdida de Alimentos: Causas y
Soluciones (Traduccién al espafiol por Laura Brenes Peralta)l. Esta metodologia
fue acoplada al Estdndar de PDA para efectuar la cuantificacion de pérdida de papa
postcosecha, ademas de determinar las posibles causas generadoras de la
pérdida,

Dando continuidad a la importancia de los ODS, el Estandar de PDA (WRI,2016),
hace énfasis en el objetivo 12.3 asi:

e Invita a reducir a la mitad el consumo mundial de alimentos per capita a
nivel minorista y de consumo y reducir las pérdidas de alimentos a lo largo
de las cadenas productivas y de suministro (incluidas las pérdidas
postcosecha) para 2030 (WRI,2016).

El objetivo de este estudio fue lograr cuantificar, mediante las metodologias
mencionadas anteriormente, la pérdida de papa postcosecha en una planta de
lavado, asi como la tipificacion de las posibles causas que la generaron pérdida de

este producto.

1 De aqui en adelante se nombrara como Metodologia Save Food.
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1.1. Areade estudio

El 4rea de estudio de este trabajo de investigacion pertenece a la Ingenieria en
Tecnologia de Alimentos, como una rama de conocimiento dedicada a la
innovacion, transformacion e investigacion. En este caso, en el ambito de pérdida y
desperdicios alimentarios mediante la aplicacibn de una metodologia de
cuantificacion de pérdida de papa postcosecha, permitiendo realizar la
contabilizacion requerida, asi como la tipificacion de posibles causas de dafio en el
tubérculo.

1.2. Delimitacién del problema

Costa Rica ha querido sumarse a las iniciativas de cambio en pro de la
concienciacion e implementacién de alternativas que disminuyan las PDA y con ello
dio lugar a la creacion de la Red Costarricense para la Disminucion de Pérdida y
Desperdicio de Alimentos, la cual inicia una serie de aportes con fines investigativos
e informativos. En el pais existe escasez de informacion acerca de estudios que

muestren datos actualizados de pérdida de papa antes y luego de su cosecha.

La Universidad de Costa Rica (UCR) ha realizado también sus aportes en el
estudio de esta tematica en conjunto con el Centro de Investigacion Agricola y
Desarrollo Agroempresarial (CIEDA), quienes estimaron que en Costa Rica se
pierden aproximadamente “365.609 toneladas desperdiciadas al afo. Ademas,
se estima que en cada costarricense desperdicia 72 kilogramos al afio lo que
equivale a aproximadamente dos porciones de arroz al dia (100 gramos)’

(Molina, 2021).
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El estudio de casos y la generacion de datos con respecto a la PDA, alrededor
del mundo, muestra la realidad del desaprovechamiento de los alimentos
producidos para el consumo humano, ademas, posibilita la proyeccion de posibles
escenarios a futuro que pueden suponer un riesgo en cuanto a la disponibilidad de

alimentos.

La aplicacion de herramientas de contabilizacién o formulas de PDA, permiten
realizar estimaciones en cuanto a cantidades de alimentos perdidos vy
desperdiciados, asi como el estudio y seguimiento de sus causas. Lipinski (como
se citd en Hanson, 2022, (p.5), para el afio 2015, gobiernos nacionales de todo el

mundo se comprometieron con los ODS;

Basado en lo anterior, segun Hanson (2022), se disefiaron los indices de pérdida
y desperdicio de alimentos, esto como una iniciativa para que cada pais realizara
sus propias evaluaciones en cuanto a la implementaciéon de acciones que se
estuviesen aplicando para reducir la pérdida y el desperdicio de suministros
basadas en la meta del objetivo 12.3 de los ODS. Ademas, esto les ayudaria a
autoevaluarse y determinar en ¢qué aspectos han logrado avanzar y en cuales
deben de sustentar y apoyar mas? sirviendo también como referencia entre paises

para comparar progresos en materia de PDA (Hanson,2022).

En San Antonio de Naranjo, una planta dedicada al proceso de industrializacion
de papa tiene como principal funcién ejecutar el recibo, lavado, seleccion y
empaque de este tubérculo. Este establecimiento recibe diariamente papa de
diferentes productores, ademas, lavan la papa que es producida y cosechada por

el duefio de la planta de lavado.
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La manipulacion del tubérculo, antes de llegar a la planta, se ve influenciada por
la labor de varias personas entre ellas, productores (son los que entregan la papa
a la planta de lavado) y trabajadores operativos de campo, se desconoce el tipo de
manipulacion o practicas que utilizan para el manejo de la papa, ya que podrian ser

aspectos detonantes para la pérdida de la misma.

En cada proceso de lavado ocurren pérdidas de papa, esto segun sea, el
productor, sus practicas y tipo de papa e incluso sefialan que las estaciones del
afno(invierno-verano) inciden directamente en la pérdida de papa. A pesar que este
fendmeno estd presente en toda la cadena de produccion de la papa, la
problematica presentada por la planta es la ausencia de registros que faciliten el
control de datos cuantitativos acerca del almacenamiento que respalden la

existencia de pérdida de este tubérculo.

Tampoco existe una tipificacién de dafios encontrados en los lotes de papa
ingresados a la planta para su lavado, seleccién y empaque, por ende, prevalece
una dificultad por caracterizar cualitativa y cuantitativamente la pérdida. De parte
de la administracién de la planta se sabe que existe pérdida durante los procesos
de lavado, pero no registros que respalden ¢cual es el porcentaje de pérdida de
papa hallado en el proceso y qué alternativas de mejora pueden ser implementadas

para la disminucion de dicha pérdida?

1.3.  Justificacion
La produccion de alimentos en un dmbito industrial conlleva la implementacion
de recursos obtenidos del ambiente, por ello, la importancia de manejar

responsablemente la producciéon, manejo y consumo de alimentos, ya que esto
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integra aspectos de interés social y econémico.

Gobiernos a través del mundo han asumido un papel destacado en la lucha por
sostener la seguridad alimentaria, trabajando en la creacién de politicas que
promuevan la innovacion en los modelos productivos con mayor eficiencia
garantizando un acceso seguro a una alimentacion permanente, justa y equitativa,
supliendo las necesidades nutricionales demandadas por la poblacion, en la busca
de alternativas para disminuir la PDA y que a su vez disminuyan el impacto colateral

que genera la pérdida y desperdicio de alimentos en el ambiente.

Beltran (2022) manifiesta que la produccién de alimentos genera emisiones de
diéxido de carbono (CO2) y metano (CH4), gases de efecto invernadero que
contribuyen al cambio climatico ademas de generar un gasto de recursos que
no son infinitos, como el agua, la tierra, recursos marinos, etc..., empleados en
la produccion de alimentos que, en ocasiones, no se llegan a consumir y se

desperdician.

Cabe resaltar que no solamente al momento de producir los alimentos es que
existe la utilizacion de recursos, sino que hay eslabones dentro de los sistemas
alimentarios como lo son el transporte y el almacenamiento, donde hay utilizacién
de fuentes de energia, como lo son los combustibles y la energia eléctrica para el
mantenimiento de las cadenas de frio para conservar los alimentos y que estos
puedan llegar a sus destinos de aprovechamiento. Sin embargo, como lo decia
Beltran (2022) en el péarrafo anterior, cuando esos alimentos no llegan a ser
aprovechados, todos los recursos implementados se desperdician e impacta

negativamente al ambiente.
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Ademaés, la produccion de alimentos no solamente implica el uso de recursos
medioambientales, sino también el capital econdmico que invierten las empresas
(mano de obra, pago de servicios publicos, mantenimiento de las instalaciones,
materia prima, etc), sin dejar de lado la inversibn que realizan también los
productores agricolas en cuanto a la produccién en campo para mantener los

cultivos (fertilizantes, productos para exterminacion de plagas, mano de obra, etc).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2022), el indice de pérdida de alimentos se centra en las pérdidas de
alimentos que se producen desde la produccion hasta el nivel minorista (sin incluir
este). El porcentaje de alimentos perdidos tras la cosecha en la explotacion agricola
y en las etapas de transporte, almacenamiento, venta al por mayor y elaboraciéon

se estima que alcanzé un 13 % en 2016 y un 13,3 % de 2020.

La papa se ha caracterizado por ser parte esencial en la alimentacion de
diversas personas alrededor del mundo; Avilés et.al. (2017), indica que la tasa de
crecimiento de este tubérculo en paises en desarrollo se ha incrementado desde el
afo 2005. De las mas de 300 millones de toneladas de papa que anualmente se
producen en el mundo, mas del 50 % proviene de las naciones en desarrollo, siendo
el tercer alimento con mayor consumo en el mundo superado por el arroz
y el trigo (p.7).

Este tubérculo es uno de los productos agricolas mas consumidos en Costa
Rica. En el pais existen alrededor de 3100 hectareas cultivadas, segun datos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG,2016, como se citd en Avilés et al.

2017).
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Esta investigacion desarroll6 también, un andlisis cualitativo y cuantitativo de
posibles causas generadoras de pérdida alimentaria en el proceso de lavado de
papa. Ademas, con este andlisis de caso se puede manejar una nocién real de la
cantidad de papa que se pierde en un proceso de lavado en Costa Rica y que no
llega a cumplir con el destino para el cual fue cultivada, perdiéndose y disminuyendo
la disponibilidad de alimento al consumidor. La papa es un elemento esencial de la
canasta basica, la pérdida de este tubérculo implica un valor econémico para las
empresas que la estan derrochando, también genera un impacto ambiental. Con
base en lo anterior, como plantea Avilés et al. (2017);

El cultivo de papa en Costa Rica tiene una gran importancia econémica y social
y forma parte de la dieta del costarricense. Se encuentra incluido dentro de los
alimentos que componen la canasta basica alimentaria por su gran valor nutritivo,
disponibilidad y acceso durante todo el afio (p.5).

A pesar de que el acceso a estudios de pérdida de papa poscosecha es limitado
en Costa Rica, de acuerdo con una encuesta realizada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) para el afio 2020;

Se presenta informacion de la distribucion de algunas especies agricolas de

Costa Rica, entre ellas la papa cosechada y la pérdida postcosecha, segun el

estudio realizado, la produccion anual del tubérculo fue de 47.619,3 TM, y la

pérdida postcosecha corresponde para 314,6 TM, lo cual representa un 0,66%

de pérdida postcosecha (INEC,2021, p.30).

Mediante la implementaciéon de las metodologias de cuantificacion que se
adaptaron al caso en estudio, se generé informacion relacionada a la pérdida

postcosecha de papa, generando datos preliminares, ya que no se pudo encontrar
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datos oficializados y recientes que muestren cantidades de pérdida de papa
postcosecha halladas con metodologias de cuantificacion aplicadas en las plantas

de lavado de papa en Costa Rica.

1.4  Antecedentes

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura
(FAO), ha sido pionera realizando sus aportes en la investigacion de la tematica de
pérdidas y desperdicios de alimentos alrededor del mundo, trabajando en alianza
con otras organizaciones. Fue para entonces, que en el afio 2011 inicia con algunas
estimaciones de lo que representaba la realidad en cuanto a la pérdida y
desperdicio de alimentos en el mundo para ese momento, generando consciencia
y preocupacion en la poblacion.

Para el afio 2011, requirio de la colaboracién del Instituto Sueco de Alimentos y
Biotecnologia (SIK) para la ejecucién de dos estudios que pudiesen determinar las
causas, los efectos y alternativas en la prevencion de la pérdida y desperdicio
alimentario. Lo anterior para generar informacién con respaldo cientifico para el
congreso Save Food, ademas, que ambos estudios pudiesen ser aplicados en
paises de alto poder adquisitivo, asi como en paises con ingresos medios y bajos,
y poder realizar comparaciones (Gustavsson et al., 2011, p.1).

Una de las conclusiones a las que se llego fue que en paises en desarrollo e
industrializados (comprendiendo geograficamente América del Norte, Europa y
algunas areas de Asia);

Las pérdidas de alimentos en los paises industrializadas son tan altas como en

los paises en desarrollo, pero hay que tener en cuenta que en los paises en
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desarrollo méas del 40 % de las pérdidas de alimentos se produce en las etapas
de poscosecha y procesamiento, mientras que en los paises industrializados
mas del 40 % de las pérdidas de alimentos se produce en la venta minorista y el
consumo (p.5).

Para el afio 2015, se crean los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el fin
de que fuesen replicados en muchos paises alrededor del mundo como medio
para impulsar el desarrollo y la sostenibilidad ambiental, transformacion social y
economica, aprovechamiento de tecnologias, entre otros. Dentro de los
diecisiete objetivos planteados, se encuentra el objetivo #12: Produccion y
consumo responsables. El objetivo anterior, va paralelo a la tematica de
mitigacion de pérdida y desperdicio de alimentos, ya que alude a la reduccion
de la huella material como una responsabilidad mundial, en pocas palabras, este
término se refiere a: “Cantidad total de materia prima extraida para satisfacer la
demanda de consumo final...La huella material aumento de 43 mil millones de
toneladas métricas el afilo 1990 a 54 mil millones el 2000, y a 92 mil millones en

el 2017” [sic] (Naciones Unidas, 2019, p.46).

El objetivo anterior se divide en otras secciones, una de ellas es el subobjetivo
12.3.1, el cual se enfoca en la medicion de la pérdida y del desperdicio de alimentos

como dos indicadores distintos y de manera individual.

Siguiendo con la linea del tiempo de acontecimientos de la FAO, recientemente

para el afio 2021, presenta el informe,

El Estado mundial de la agricultura y la alimentacion (SOFA) que es una de las

publicaciones principales que realiza la FAO, que ayuda a definir y articular
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cuestiones en materia de politicas relacionadas con el estado mundial de la

alimentacion y la agricultura (Dongyu, 2021).

El informe anterior, que los sistemas agroalimentarios podrian tornarse mas
resilientes a las tensiones que suceden alrededor del mundo como la situacién del
cambio climatico, ademas, hace énfasis en la situacién pandemia por la que
atravesO el mundo entero, dejando expuestas las debilidades de los sistemas
agroalimentarios, comprometiendo la seguridad alimentaria.

El evento de la degradacién climatica ird en aumento, poniendo el jaque el
compromiso por hacer cumplir el objetivo Cero Hambre para el afio 2030,
encontrandose para el afio 2021 una cantidad de 3000 millones de personas que
no pueden tener acceso a una alimentacion saludable, indicando, ademas, que esta
cifra podria ir en aumento, pensando en que alguna eventualidad provocase la
reduccion de los ingresos econdmicos de la poblacion, limitando poder subsidiar
una alimentacion digna y saludable (Dongyu, 2021).

En Costa Rica inicia por su parte a trabajar en la materia y se da la creacion de
la Red Costarricense para la Disminucion de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos,
la cual integran diversos sectores productivos del pais, asi como instituciones de
ensefianza publica y privada. Este grupo ha ejecutado una serie de investigaciones
relacionadas al estudio y cuantificacion de pérdidas y desperdicio alimentario en el
pais.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica?, es una de las instituciones publicas que

forma parte de la Red Costarricense para la Disminucién de Pérdidas y Desperdicio

2 De aca en adelante se nombrara por su abreviatura: TEC.
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de Alimentos, para ello dicha institucion realiz6 un estudio en donde Brenes et al.

(2015) exponen:
Se tuvo asi en el planteamiento de este proyecto, el objetivo general de
“Diagnosticar las pérdidas y desperdicios en dos canales de comercializacién de
la agrocadena de tomate costarricense como primer paso ante una estrategia
de disminucién de pérdidas y desperdicio en Costa Rica”. De esta manera se
pudo empezar a probar la metodologia que aun esta en validacion por FAO, y
aclarar el panorama de las pérdidas alimenticias para el caso estudiado de esta
agrocadena, establecido en fincas pequefias y medianas de tomateros de la
Region Central que comercializaran su producto a través del Centro Nacional de

Abastecimiento y Distribucion de Alimentos (CENADA). (p.6).

Este proyecto ejecutado por el TEC planted el uso de la Iniciativa 4S, como
metodologia de cuantificacion, en este caso se examina la agrocadena de
comercializacion del tomate; el presente estudio adapta el mismo método de
cuantificacion contemplando solamente la etapa de postcosecha, en un producto

distinto, la papa.

La aplicacion de este método plantea la identificacion de las causas generadoras
de pérdida, por tipo y por cantidad detectable. Segun los resultados del estudio en

cuanto a porcentajes de dafio tipificado en el tomate son:

a. Se observa que el porcentaje mas alto de dafios detectados correspondio
a los mecanicos, determinado en un 48% de las cajas analizadas en la

muestra y submuestra. Estos pueden ser ocasionados en la precosecha,
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cosecha o postcosecha. Entre los dafios originados previamente estan
las cicatrices, quemas por viento o “rayaduras” las cuales consisten en
marcas que pueden causar insectos o las mismas ramas y amarras del
cultivo cuando el fruto es rozado por estos. La cascara termina por sanar,
pero puede dejar una marca que, segun la profundidad y superficie
abarcada, puede llegar a incidir en el descarte o disminucion de precio,

fundamentado en los procesos de seleccién por calidad.

b. Le siguen los dafios fisioldgicos (18%) los cuales pueden deberse a sobre
maduracion, problema de cierre o deformaciones, propios de factores
como el riego, las variaciones de temperatura, deficiencias nutricionales
o polinizacion. El dafio entomologico resulté ser observado en un 15% de
los casos, siendo mayormente causado por el “gusano alfiler” (Tutta

absoluta o Keiferia sp).

c. Finalmente, los dafios o defectos patoldgicos, presentes en un 10% de la
muestra, pudieron deberse a bacterias, virus y hongos, siendo los mas

comunes Pseudomonas spp, Phythophtora sp o Alternaria sp [sic] (p.39).

Entidades de educacion publica en Costa Rica han mostrado mayor interés en
el estudio de las causas de pérdida y desperdicio de alimentos, entre esos aportes
esta el realizado por Hidalgo et al. (2021) quienes midieron el desperdicio de
alimentos en tres servicios de alimentacion de la sede Rodrigo Facio de la
Universidad de Costa Rica.

La metodologia empleada para llevar a cabo la cuantificacion en el estudio se
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baso en la Guia de medicion del desperdicio de alimentos en cocinas institucionales
y comerciales, creada en el 2017 por la Red Costarricense para la Disminucién de
la PDA. Realizaron un total de 15 muestreos entre el periodo de mayo-junio del afio
2018 y 2019. Las tres é&reas involucradas para efectos de cuantificacion de
desperdicio de alimentos dentro de los servicios de alimentacién fueron:
almacenamiento, produccioén y servicio.

Segun Hidalgo et al. (2021) el proceso se llevé a cabo de la siguiente manera:

En las areas de preparacion se cuantificd la masa en kg de los alimentos, antes
y después de los procesos y se evalud si el residuo correspondia a desgaste
(fraccién no comestible) o a desperdicio (alimento o parte del alimento consumible).
En el area de bodega se cuantificé la masa en kg de alimentos que correspondia a
desperdicio. También se midi6 el desperdicio en los platos de comida de los
comensales cuando estos terminaron de comer. Con base en las mediciones, se
cuantific6 un porcentaje de desperdicio por area y una, cuantificacién total del
desperdicio diario del SA3 (p.147).

El estudio en resumen argumenta que; el desperdicio total estd compuesto por
los desperdicios generados en el area de bodegas (del 2 al 20%), preparacién (del
4 al 30 %) y en residuos de platos servidos (del 29 al 81%)” (p.152).

Otro ejemplo de estudio de cuantificacion de pérdida, fue realizado en Colombia por
Rubiano (2017) en su tesis de maestria: Estimacion de las pérdidas de papa criolla
en los canales de distribucién y estrategias para el mejoramiento de la SAN%;

El objetivo de esta investigacion fue estimar las pérdidas que se presentan a lo

3 La abreviatura SA, corresponde a Servicio de Alimentacion
4 La abreviatura SAN, corresponde a Seguridad Alimentaria y Nutricional.
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largo de la cadena de papa amarilla, con el fin de generar estrategias que abordaran
dicha problemética y aportaran al mejoramiento de la Seguridad Alimentaria y
Nutricional de los actores relacionados a la cadena. Se us6 la metodologia de
Circuitos de Producto de Origen Campesino y el Global Food Loss and Waste

Measurement Protocole [sic] (p. IV).

Este trabajo basa su metodologia de muestreo, en tres lotes de papa ubicados
en tres puntos geogréficos distintos, efectuando una estimacion del rendimiento en
cada uno de los tres lotes. Los datos arrojados de la medicion se presentan segun
la calidad del producto cosechado. A su vez, y luego de la estimacion de las
pérdidas generadas en cosecha realizaron el analisis de los porcentajes de dafios
observados a partir de un analisis visual con la ayuda de ingenieros agronomos
expertos para cada cantidad en los estudios de caso.

La cuantificacién de pérdida generada dentro de la cadena de comercializacion
de la papa amarilla, abarcando la etapa de seleccion y lavado fue de 2,85%. Esta
se da a causa de dafios mecanicos, fisiologicos y asociadas a plagas o

enfermedades (Rubiano,2017, p.60).
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar la pérdida postcosecha de papa (Solanum tuberosum) mediante la
aplicacion de metodologias de cuantificacién para la determinacion vy tipificacién de
porcentajes y causas de pérdida alimentaria en una planta de lavado de papa en la

zona de San Antonio de Naranjo, Costa Rica.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Establecer una metodologia de cuantificaciéon basada en herramientas de
determinacion de pérdidas alimentarias que proporcione un método estandarizado

para la contabilizacién de la pérdida de papa en la planta de lavado.

2. Cuantificar el porcentaje de pérdida de papa en la etapa de
acondicionamiento postcosecha mediante la aplicacion de la metodologia de

cuantificacion establecida.

3. Tipificar las causas de pérdida del tubérculo durante la etapa de
acondicionamiento postcosecha basadas en el analisis de criterios de seleccién
utilizados en la planta de proceso de lavado de papa como asi también la

estimacion de costo economico que esto genera.

4. Analizar las causas de pérdida de acuerdo con la informacion recolectada,
para la generacion de alternativas de mejora implementadas por la planta de lavado

segun la problematica evidenciada.
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1.6 Limitaciones

Una de las principales limitantes de este proyecto fue la situacion que atraveso
el pais con la pandemia del Covid-19, lo cual provoco que se realizaran cambios
tanto, en el alcance como en los objetivos y se tuviera que hacer un replanteamiento
en la estructura del estudio, ya que la planta de lavado mantuvo sus operaciones
de manera interrumpida y eso provocO que las visitas al lugar se tuvieran que
reprogramar en reiteradas ocasiones, por lo cual las fechas seleccionadas para
realizar los muestreos fueron modificadas. El acceso a la captura de fotografias fue
un poco limitado, ya que no se pudo fotografiar las instalaciones de la planta, ni del
equipo utilizado en el proceso de lavado, asi como otro tipo de informacion que

estuviese relacionada a las operaciones de la planta.
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El siguiente apartado se presentan datos para la interpretacién de conceptos
como la diferencia entre pérdida y desperdicio de alimentos. Ademas, la
interpretacién de la PDA dentro de los sistemas alimentarios y el papel que este

cumple para el aseguramiento de la seguridad alimentaria de poblaciones.

El abordaje de la conceptualizacion de calidad, los factores que influyen en su
determinacion para seleccionar el producto destinado al comercio y se detallan las
metodologias de cuantificacién de PDA a implementar en este estudio.

Interpretacion del concepto pérdidaversus desperdicio

El concepto de pérdida o desperdicio suele confundirse e inclusive se tiende a
interpretarlos como uno soélo, sin embargo, ambos difieren en su significado; segun

como citan Cleva et.al., 2017:

Se puede establecer que la pérdida de alimentos es la reduccién involuntaria de
alimentos disponibles para el consumo humano que se deriva de las
ineficiencias en las cadenas de suministro: infraestructura y logistica
inadecuadas, falta de tecnologia, habilidad y conocimientos, y capacidad de
gestion insuficiente. Ocurre principalmente en las etapas de produccion,
postcosecha y procesamiento. En segundo lugar, respecto al desperdicio de
alimentos, El desperdicio de alimentos hace referencia a desechar de forma
intencionada alimentos comestibles, sobre todo por los minoristas vy
consumidores, y se debe al comportamiento de empresas y particulares (p.14-

15).

Las pérdidas de alimentos son importantes en los esfuerzos para luchar

contra el hambre, aumentar ingresos y mejorar la seguridad alimentaria en los
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paises. Estas afectan la seguridad, la calidad y la inocuidad alimentaria, el
desarrollo econémico y al medioambiente. Econdmicamente las pérdidas de
alimentos pueden evitarse, estas tienen un impacto negativo directo en los

ingresos, tanto de los agricultores como de los consumidores.

2.2 Causas de pérdida y desperdicio de alimentos en las cadenas
alimentarias

La determinacion de causas de PDA puede llegar a ser compleja, ya que hay
una serie de factores y etapas que intervienen en una cadena alimentaria, es
necesario hacer esa busqueda para realizar una tipificacion adecuada de aquellos
aspectos que dan origen a la dicha problematica; asi con una clasificacion previa
se determina que acciones pueden atacar de raiz esas causas o cuales alternativas
propiciarian la disminucion de la PDA.

HLPE (2014, p.45) argumenta que se pueden organizar las causas de PDA en
tres niveles diferentes:
a) Micro causas: Son causas que ocurren en cada fase particular de la cadena
alimentaria, desde produccion hasta consumo.
b) Meso causas: Son causas secundarias o estructurales, pueden encontrarse
en la misma fase o en una fase de la cadena distinta a la fase en la que ocurren las

PDA. Las meso causas pueden contribuir a la existencia de micro causas, o determinar su

alcance.
c) Macro causas: A este nivel superior pertenecen las causas mas sistémicas
de las PDA, como un sistema alimentario que no funciona bien y la falta de

condiciones institucionales o politicas para facilitar la coordinacion de actores. Las
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macro causas son aquellas que favorecen la aparicion del resto de las causas de
las PDA, es decir, las meso causas Yy las micro causas.

2.3 Abordaje de pérdida y desperdicio de alimentos en el contexto de
sistemas alimentarios

Los sistemas alimentarios cumplen un papel importante en garantizar la
seguridad alimentaria, asi como el aseguramiento al derecho de acceso a una
nutricibn sana a generaciones futuras. Rednen un conjunto de elementos como
recursos ambientales, mano de obra, procesos, insumos, etc; dando lugar a la
produccién de comestibles dirigidos al consumo, asi como a su distribucion y demas
etapas involucradas.

Se han creado legislaciones a favor de la implementacién de medidas que
abogan alrededor del mundo para contrarrestar la disminucién de la pérdida y
desperdicio de alimentos y otras repercusiones negativas que, también, acarrean
aspectos socioeconémicos y ambientales que pueden obstaculizar el desarrollo y
la sostenibilidad en los sistemas alimentarios. De aqui la importancia de desarrollar
el concepto de sistema alimentario.

Segun el Instituto Interamericano de la Cooperacion para la Agricultura (IICA) un
sistema alimentario se define como; “Aquel que suministra una alimentacion
nutritiva y accesible para todos y que en la gestion de los recursos naturales
preserva los ecosistemas para respaldar la satisfaccion de las necesidades
humanas y futuras” (2019, parr. 2.).

Los sistemas alimentarios han sido sometidos a diversos cambios generados por
la globalizacion, acarreando pérdidas de alimentos, una problematica que es

inherente al uso desproporcionado de los recursos, consumo desmedido e
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implementacién de practicas agricolas poco controladas.

Los alimentos obtenidos durante la produccion agricola tienden a perderse mas
cuando en la seleccion son clasificados de acuerdo con inspecciones de calidad
basadas en percepcion visual como el color, tamafio, forma, entre otros, y no por
normativas reglamentarias; lo anterior conlleva a los aspectos que integran un
sistema alimentario no sean justos e inclusivos, impidiendo el acceso a la
alimentacion no sea segura y sostenible para las generaciones actuales y futuras.

Un sistema alimentario correctamente controlado da cabida al uso adecuado de
los recursos disponibles, generando, por ejemplo, buenas cosechas que den como
resultado un producto horticola de calidad, el que en su momento de ingresar a una
linea de proceso postcosecha pueda ser aprovechado en su mayor parte
generando un minimo de pérdida, cumpliendo con un producto de seguridad
alimentaria y estandares de calidad adecuados para el consumo humano.

Segun el grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutricién del
Comité de Seguridad Alimentaria Mundial (HLPE):

Las PDA se presentan a menudo en relacion con la sostenibilidad de los

sistemas alimentarios, 0 mas bien con su insostenibilidad, ya sea como resultado

de sistemas alimentarios insostenibles o como causa de ellos. Por tanto, las PDA
obstaculizan el objetivo global de garantizar una seguridad alimentaria
sostenible. En esta seccion, se describen las relaciones entre las PDA y la
sostenibilidad de los sistemas alimentarios como base para comprender los

vinculos entre las PDA y la seguridad alimentaria (2014, p.35).
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2.4  Factores que pueden inferir en la calidad de los alimentos en la
postcosecha

Las frutas y hortalizas son alimentos muy susceptibles al dafio debido a su
naturaleza quimica, por lo que aspectos como las técnicas de cultivo, tratamientos
durante su crecimiento, su manejo durante la cosecha, temperaturas de
almacenamiento, condiciones durante el transporte, entre otros factores pueden
interferir para bien o para mal en la calidad final del alimento; por ello, en la etapa
postcosecha, suelen darse cambios en la calidad de algunos productos, tal y como
sefala el informe de HLPE (2014).

En el caso del cultivo de frutas, hortalizas, raices y tubérculos, las lesiones

mecanicas durante la recoleccidn constituyen un importante factor degeneracion

de PDA. Las zonas y los tejidos dafiados no solo sirven como puntosde entrada

de agentes patdgenos, sino que incrementan la pérdida de agua y lageneracion

de etileno, agravando el problema (p.49).

Las técnicas agricolas empleadas para cultivar y cosechar pueden variar de un
productor a otro, y esto puede incidir en ventajas o desventajas en términos de
rendimiento del producto cosechado. Asi existen técnicas de campo que son
determinantes en la calidad de algunos alimentos, como la papa, y una de esas
practicas es la defoliacion que consiste en la eliminacion del follaje de la planta

cuando esta ha alcanzado su grado de madurez fisioldgica.

Rikolto (2017-2019) ratifica el porqué es importante saber ejecutar

correctamente la técnica de defoliacion;

El objetivo principal de la defoliacién es que la piel logre una buena consistencia
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para que al momento de la cosecha no se desprenda del tubérculo, comunmente
se llama que no se “pele”. Este proceso es conocido como “suberizacién”. La
planta debe permanecer defoliada por espacio de 15 a 21 dias
aproximadamente, esto dependera de la variedad, ya que hay unas que fijan la

piel mas rapido que otras (p.51).

Cuando el nédulo, aun, se mantiene en el campo, esta en una etapa crucial, ya
que, es aqui donde surgen aspectos que pueden ser determinantes en la vida util
del tubérculo. Si existen anomalias que no logran ser controladas antes de la

cosecha, durante la postcosecha dificilmente puedan ser controlados.

En el caso de la papa, el cuidado que esta requiere en su cosecha no se limita
al campo; requiere de un manejo adecuado postcosecha para minimizar las
incidencias de pérdida. El manejo de la papa en el camién, cuando se transporta a
la planta de lavado, la forma en la cual se descarga el tubérculo, e incluso el tipo
de equipo que se utiliza para la limpieza, podrian influir también como factores que
potencialicen el dafio y posteriormente la pérdida del tubérculo. Ademas, una de las
ventajas comerciales de la papa, es que esta no requiere de una cadena de friopara
poder extender su vida Util, aunque su tasa de respiraciéon es baja, sin embargo, no
la exceptia de otros cuidados durante su manejo. Caso contrario conalgunos
alimentos, que tienen mayor capacidad de retencién de agua, y que por sualto

contenido de nutrientes les hace ser propensos al deterioro.

Como lo explica La PennState Extension (2018), para extender la vida Gtil en un
producto agricola fresco, la tasa de pérdida de agua tiende a ser baja. Ademas, la

tasa de pérdida de agua podria variar segun el tipo de producto. Segun grosor o la
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porosidad de algunos vegetales su respiracion cambia, por ende, la adaptabilidad
de estos a los distintos ambientes de proceso, almacenaje o transporte definen la
durabilidad y estabilidad de estos. Por eso la papa es un tubérculo con vida de

anaquel prolongada, siempre y cuando se le maneje de correcta manera.

2.5 Conceptualizacion y determinacion de calidad en productos
postcosecha

Para definir el concepto de calidad, la FAO (s.f.) sefiala dos tipos de clasificacion
para este término; menciona la calidad genérica haciendo referencia a la calidad
con la que debe de contar un producto para poder comercializarse y que debe de
estar sujeto a alguna normativa, luego esta la calidad especifica, la cual no se rige
por parametros previamente estandarizados, es mas a criterio individual y ademas
afade valor al producto, va mas orientada al comportamiento y demanda social
(mercado).

Por otra parte, en término calidad puede ser muy subjetivo ya que, puede diferir
la percepcion entre un sujeto y otro;

Picado (2006), cita que por un lado algunas caracteristicas en los indices de
calidad de la papa son la época y la forma de eliminacién del follaje, especialmente
en la madurez del tubérculo; por otro, la textura también es importante para definir
la calidad de un tubérculo, el color y el sabor.

Las caracteristicas de alta calidad comercial incluyen: tubérculos bien formados,
colores brillantes (especies rojas, amarillas y blancas), uniformidad, firmeza y
ausencia de tierra adherida, libre de dafio por golpes (manchas negras o

shatterbruising), abrasiones, partiduras de crecimiento, brotacién, dafio por
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insectos, cancro negro por Rhizoctonia (Rhizoctonia black scurf), pudriciones,

reverdecimiento u otros defectos [sic] (pp.39-40,41).

2.6 Metodologias para cuantificacion de PDA
En 2017, la FAO indic6 métodos para la medicion de pérdida y desperdicio de

alimentos, entre ellos se encuentran:

v Pesaje directo: El cual se utiliza para cuantificar masa de alimentos
desaprovechada.

v Conteo: Es la evaluacion del nimero de elementos que componen las PDA
y usar los resultados para determinar el peso.

v Evaluacion por volumen: Uso de dispositivos en combinaciébn con
desplazamiento de agua o evaluacion visual.

v Analisis de composicion de residuos: Es la separacion fisica, pesaje y la
categorizacion de la perdida de desperdicio de alimentos.

v Encuestas: Es la recopilacion de informacion sobre las cantidades de PDA.
v Balance de masa: Medicién de las entradas y salidas en las distintas etapas
de la cadena de suministro de alimentos, entre otros.

Estos métodos de medicion dependen del sector alimentario y las prioridades de
la parte interesada en esta aplicacion (FAO,2017).

En el presente, el primer método de medicion de cuantificacion utilizado es el
Estandar Global de Contabilidad y Reporte de Pérdida y Desperdicio de Alimentos
(Estandar de PDA), esta conformado por un Comité Directivo de PDA, integrado por
el Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente (PNUMA), Nestlé,

FAO, Instituto Mundial de Recursos (WRI), este ultimo es el ente encargado de
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dirigir la redaccion y revision de este protocolo, entre otros miembros activos

alrededor del mundo. Asi como lo indica el Estandar de PDA (WRI,2016),

definiéndose a si mismo como;
Una asociacion de mudltiples actores interesados que ha desarrollado el
Estandar Global de Contabilidad y Reporte de Pérdida y Desperdicio de
Alimentos (o Estdndar de PDA) para cuantificar alimentos y/o partes no
comestibles retiradas de la cadena de suministro de alimentos (Denominado
comunmente “pérdida y desperdicio de alimentos” y abreviado PDA). La
mision del Protocolo de PDA es desarrollar un estandar de contabilidad y
reportes de PDA internacionalmente aceptada y herramientas asociadas, y
promover su adopcion para que las entidades estén mejor informadas y
motivadas a tomar las medidas apropiadas para minimizar la PDA (p.5).

El segundo utilizado es el Save Food (FAO,2015); esta iniciativa segun FAO
(citado en Brenes et al.,2014) indica que se ha definido como objetivo principal de
la aplicacion de esta metodologia de estudio de casos, la identificacion (en cantidad
y causa) de las principales causas de pérdida de alimento en las cadenas de
suministro de alimento seleccionadas, de manera que, al pasar por sus cuatro
fases, se conduzca a propuestas concretas y factibles para la reduccion de pérdidas
de alimento (p. 10).

El Estandar de PDA establece un orden de pasos de contabilizacion a seguir, de
los cuales algunos son opcionales. Esta herramienta brinda flexibilidad y se acopla

a cualquier caso de estudio; los pasos se mencionan a continuacion:

1. Definir metas: Aqui de define el objetivo por el cual se va a realizar la
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cuantificacion de la PDA y ¢cdémo se va a realizar dicho conteo? Ademas, la meta
(as) pueden estar definidas por tres objetivos: la seguridad alimentaria, impacto

econdmico y sostenibilidad ambiental.

2. Establecimiento de los principios de contabilizacion y presentacion de
reportes:
v Pertinencia: Asegura que el método de cuantificacidn sirva para atender las

necesidades de la toma de decisiones.

v Integridad: Asegura que el inventario cubra toda la PDA dentro del alcance
seleccionado, sin excluir componentes que puedan comprometer la integridad del

inventario.

v Coherencia: Se basa en el uso de métodos coherentes para permitir el

seguimiento de la PDA con el tiempo.

v Transparencia: Se basa en una documentacion clara, se maneja de manera
objetiva, neutra y compresible. La informacion debe de ser analizada y registrada

de manera que de credibilidad a los revisores.

v Precision: Los datos cuantificados deben de ser lo suficientemente precisos
para que permitan a quienes revisen el trabajo tomar decisiones bajo la confianza

de que la informacion suministrada es veridica.

3. Establecer el alcance: Se determina el calendario, tipo de material, destino,

limite que sera cubierto por el inventario de PDA.

4. Decidir como cuantificar la PDA: Se decide ¢qué tipo de método se va a
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utilizar para la cuantificacion?

5. Recopilar y analizar datos: Se reunen los datos necesarios para realizar la

cuantificacion.

6. Calcular los resultados del inventario: Una vez reunidos los datos, se calculan

los resultados. La PDA se expresa en unidades de medida.

7. Evaluar la incertidumbre: En este paso se identifican y se documentan las

fuentes de incertidumbre.

8. Realizar revision: (Opcional)

9. Informar del inventario de PDA: Al completar los pasos se reporta la PDA. Se
agrega a un informe de inventario.

10. Establecer un objetivo y seguimiento a largo plazo:(Opcional)

El segundo método utilizado es el Save Food (FAO,2015), esta iniciativa segun
FAO (citado en Brenes et al.,2014) indica que se ha definido como objetivo principal
de la aplicaciéon de esta metodologia de estudio de casos, la identificacion (en
cantidad y causa) de las principales causas de pérdida de alimento en las cadenas
de suministro de alimento seleccionadas, de manera que, al pasar por sus cuatro
fases, se conduzca a propuestas concretas y factibles para la reduccién de pérdidas

de alimento. (p. 10)

La metodologia se basa en cuatro métodos que se describen a continuacion.

1) Revision preliminar (Screening): Esta se basa en informacién secundaria,

documentos, reportes y consultas a expertos.
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2) Sondeo (Survey): Consiste en la aplicacion de cuestionarios, observaciones
y metodologias de observacién participativa a productores, procesadores,

distribuidores y demas actores y procesos de la agrocadena en estudio.

3) Muestreo (Sampling): En este paso se realiza trabajo de campo,
seleccionando muestras de producto al que se le realiza un analisis cualitativo y

cuantitativo en cualquiera (una o varias) fases/canales de la cadena.

4) Sintesis (Synthesis): En esta fase se triangula la informacién, se discuten y
valoran posibles soluciones y se genera un reporte que pueda apoyar a establecer
un programa de intervencion que disminuya las pérdidas de alimento.
2.7 Organizacion de laagrocadena

En esta agrocadena de la papa se da el proceso de lavado, seleccion, empaque
y almacenamiento de papa, los cuales cumplen parametros en la seleccion

establecidos por ellos mismos dentro de esta area.

Primeramente, se da el almacenamiento de la papa, la cual pasa por un proceso
de lavado para quitar cualquier suciedad que esta tenga, después se da un proceso
de preseleccion, secado y seleccion; Aqui es donde se define si la papa es apta
para el consumo o se determina como una perdida; aqui se selecciona por tamafo
y caracteristicas que tenga la papa, posterior a esta se hace el empaque y
almacenamiento de la misma para ser entregada a los diferentes productores.

2.8 Climay zonade cultivo

La papa se puede cultivar en lugares donde la temperatura minima nocturna sea

de 18°C como maximo, sin importar mucho la temperatura diurna, aunque se

prefieren climas con temperaturas bajas. Conforme la temperatura minima es mas
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alta la produccion disminuye; en cambio, entre 12°C y 18°C la produccion es mejor
tanto de follaje y tallos como de tubérculos (MAG, s.f).

La principal zona productora de papa en el pais (citado en Vignola et al.,2017)
es la provincia de Cartago o region oriental, donde se cultivan alrededor del 72.8%
de la produccion nacional en 2553.6 hectareas, seguida por Zarcero con 686.2
hectareas que representa un 19.6% (p.4).
2.9 Variedades de papaen Costa Rica

En Costa Rica el cultivo de papa se ha visto influenciado por las investigaciones
que el MAG ha realizado en conjunto con el Instituto Nacional de Innovacion y
Transferencia de Tecnologia (INTA), lo cual ha servido, para que la variedad del
cultivo del tubérculo sea mas amplia. En la Tabla 1 se detallan la diversidad de papa

que se cultiva en el pais.



Tabla 1

Variedades de papa comunes en Costa Rica (Variedad de interés)

Especie Usos Comentarios Imagen representativa

Ingreso al pais en 1985
procedente de Alemania e
introducida por la
cooperativa

COOPETIERRABLANCA.

Consumo
Fue evaluada y
Granola fresco
recomendada por el MAG en
su momento. Este tipo de
papa presenta piel lisa de
coloracién amarilla, igual que
la pulpa.
Introducida del CIP como un
clon en 1990. Actualmente
es la de mayor demanda de
Consumo iemb | duct
Floresta en fresco e siembra por los productores
industria

del pais. Este tipo de papa

presenta forma ovalada, piel

lisa y pulpa blanca.

Fuente: (Avilés y Piedra,2017)

Segun los datos de la tabla anterior, el tipo de papa que mayormente se da en
Costa Rica es el de tipo Floresta, las caracteristicas del tubérculo cultivado
corresponden a una coloracién blanca y bastante productiva. Cubre

aproximadamente el 80% del area de siembra nacional.
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La seccién metodoldgica de este trabajo aborda el enfoque del presente estudio
de caso realizado en una planta de lavado de papa ubicada en San Antonio de
Naranjo, Costa Rica. Para dicho andlisis, se empled la integraciéon de dos
metodologias de cuantificacion para pérdida de alimentos. El planteamiento
metodoldgico inicia con una de las metodologias, para posteriormente integrar la
otra herramienta en el desarrollo esquemético del estudio en la etapa de disefio de

muestreo para la respectiva recoleccién de datos y cuantificaciéon de PDA como tal.

3.1. Enfoquey tipo deinvestigacion

El enfoque del proyecto es mixto, conlleva trabajo cualitativo y cuantitativo
(tomando en cuenta seis muestreos). El tipo de investigacion es exploratoria y
descriptiva, el desarrollo del estudio fue tanto visual como fisica, requiriendo
documentar datos, para determinar posibles causas de pérdida del tubérculo.

3.2. Sujetosy fuentes de informacion

Los datos obtenidos de primera mano corresponden a informacién de fuentes
primarias, como los datos suministrados por el administrador de la planta y las
entrevistas realizadas a personas externas a la planta que se dedican a la actividad
agricola del cultivo de papa y a un ingeniero agrobnomo que facilité informacion.
Entre las fuentes secundarias estan bibliografias consultadas en documentos
oficiales y actualizados, como: el Manual de medidas y definiciones (MAG), Manual
de cultivo de papa en Costa Rica (MAG), también informacién divulgada por el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), el cual trabaja conjuntamente con la Red
Costarricense para la Disminucién de Pérdidas y Desperdicio de Alimentos e

informacioén sustraida del Estandar de PDA.
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3.3.  Hipdtesis o Preguntas generadoras

El presente trabajo se fundamenta en las siguientes preguntas generadoras:

1) ¢La metodologia de cuantificacién seleccionada, puede adaptarse al disefiode
trabajo planteado para realizar este estudio? 2) ¢ Cual es el porcentaje de pérdida
de papa en durante un dia de proceso de recibo, lavado y seleccién en unaplanta de
proceso de papa? 3) ¢, Cudles son las causas de pérdida mas comunes ylos posibles
factores que inciden sobre esta? 4) ¢Con el aporte académico de esteestudio? 5)
¢ Qué alternativas de mejora podrian considerarse a implementar en laplanta de
lavado de papa?

3.4. Poblaciony muestra

Se considera objeto de estudio el proceso postcosecha de papa en las etapas
de recibo, lavado y seleccion, en la planta de limpieza de papa ubicada en San
Antonio de Naranjo, durante los dias seleccionados del periodo de muestreo
calendarizado en este estudio. Para cada dia de muestreo, se contabiliz6 toda la
papa de un dia de proceso.

En cuanto a la muestra, corresponde a los lotes de papa ingresados a la planta
de proceso durante los seis dias seleccionados de manera aleatorio para efectuar
la tarea de muestreo de noviembre- diciembre 2021 y enero 2022.

3.5. Establecimiento de la metodologiade cuantificacion de PDA

Se inicié con la metodologia que propone el Estandar de Contabilizacién y
Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos Versién 1.0 (WRI,2016) que
facilita la contabilizacion de alimentos y partes no comestibles que han sidoretiradas
de la cadena de suministro en el desarrollo esquemético de esta herramienta se

abre paso a la unificacion de la metodologia Save Food (FAO,2015)
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que se basa en el enfoque 4S y fue la metodologia que se utilizé en la etapa de
disefio del plan de muestreo, recoleccion de datos y cuantificacion de PDA.

El estudio inicié con una etapa de revision preliminar y un sondeo, etapas que
conforman la metodologia Save Food (FAO,2015), las cuales se emparejaron con
las etapas de definicion de metas de cuantificacion, determinacién del alcance y la
definicion de ¢como cuantificar la PDA? Las cuantificaciones realizadas en este
andlisis se realizaron basadas en los principios del Estandar de PDA: pertinencia,
integridad, consistencia, transparencia y precision; estos representan unaaplicacion
justa y brindan garantia de que los datos e informacion suministrada enel inventario
es veridica.

En la etapa de revision preliminar se llevé a cabo la recoleccién de informacion,
extraida de literatura relacionada con la tematica de la pérdida de alimentos y de
las metodologias para la cuantificacion de PDA.

Con base en una visita inicial a la planta, se realizaron observaciones que fueron
determinantes para la formulacion de preguntas, las cuales darian origen a la
estructura de entrevistas para ser aplicadas en etapas posteriores.

En la etapa de sondeo, se aplicé una entrevista semiestructurada al encargado
de la planta basada en las observaciones realizadas en la revision preliminar (ver
Apéndice 1). Se observo el flujo del proceso, lo cual facilité el reacomodo de las
etapas de estudio posteriores. Hubo contacto mas directo con algunas de las
personas que participan del proceso de recibo, lavado y seleccion de papa.

Para la delimitacion del alcance se contemplaron varios aspectos. Se fij6 un
periodo de tiempo para efectuar los muestreos de contabilizacion de PDA (Ver

apartado 3.4), posteriormente, se determind el tipo de material que se iba a
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contabilizar (en este caso la papa entera), el destino que tomaba la pérdida en su
descarte, también se considero la etapa en el cual se encontraba el producto dentro
del estudio (etapa poscosecha, la cual fue previamente establecida para inicios del
proyecto), el area geogréfica de estudio (San Antonio, Naranjo, Alajuela, Costa
Rica), y por ultimo se establecié el tipo de organizacion que ejecutaba la actividad
por estudiar (planta de lavado de papa poscosecha).

Establecidas las metas de cuantificacion, la delimitacion del alcance del estudio
y la definicion de ¢cémo y qué cuantificar?, se dio inicio con la fase de muestreo de
PDA. Fue de suma importancia en el muestreo, la fijacién de los dias en los que se

recolectaron los datos.

3.6. Cuantificacion de la PDA

El plan de muestreo se realiz6 en sinergia con las etapas de recopilacion,
analisis de datos y calculo de los resultados obtenidos que propone el Estandar de
PDA; el muestreo que se implemento en este estudio de caso se disefid basado en
la propuesta Metodologia Save Food (FAO,2015) la cual indica tomar un 30% de
muestra del estudio, sin embargo en el presente estudio se hicieron modificaciones
con respecto al porcentaje de muestra que plantea dicha metodologia, en este
estudio en lugar de tomar el 30% de muestra que indica la metodologia, se toma un
40% de muestra, para que el plan se adaptara al volumen de papa que se muestred
en la planta, ya que la capacidad operativa al momento de los muestreospermitio el
aumento de porcentaje de muestreo el cual se realiz6 en dos fases.

El plan de muestreo que se llevé a cabo en este estudio determing, en la etapa

1° del muestreo la contabilizacion de la papa declarada como pérdida por lote diario.
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Este ciclo se realiz6 al finalizar el proceso de recibo, lavado y seleccion de papa.
En la fase 2 del muestreo se procedié a tomar ejemplares representativos, 40% al
azar del lote seleccionado en la fase 1°: 1) Dicha muestra se extrajo de tres niveles
diferentes de la caja donde era almacenada la papa para desecho (inicio, medio,
final), para luego efectuar la tipificacion de dafios encontrados en el tubérculo.

Para efectos de célculo, el peso inicial del lote a procesar se tomo por medio de
medicidén por aproximacion, un peso que calcularon los operarios de la planta (no
se brindé mayores detalles, solamente se fue suministrado) basado en el nimero
de mallas de papa que ingresaron a la planta provenientes de los productores,
quienes suministraron a la planta el peso inicial del lote (peso que fue previamente
medido por cada productor antes de hacer entrega en la planta). En la procesadora
durante los seis muestreos, nunca se observo que procedieran a hacer la medicion
respectiva de los lotes del producto que ingresaban.

Otro aspecto importante es el célculo del peso de la materia organica (tierra,
hojas, tallos, etc.) que llega adherida a la papa; se calcul6 de la siguiente manera:
1) Se tomo el dato del peso inicial del lote y le restan el peso del lote después del
empaque, 2) Al valor de ese calculo por diferencia, se le resta el peso de la papa
declarada como pérdida (la papa que se declara pérdida se contabilizo aparte).

Posteriormente se registro el peso de la papa declarada como pérdida al final de
cada proceso. Para la determinacion del peso final total del lote procesado se tomo
el peso inicial del lote, la cantidad en kilogramos de materia organica y la cantidad
en kilogramos de papa declarada como pérdida.

La determinacién del calculo de porcentajes 1) Se efectudé de la siguiente

manera: la cantidad de materia organica adherida se multiplicé por 100 y se dividié
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entre el peso inicial del lote, 2) De igual manera el porcentaje de papa declarada
como pérdida, se tomd el peso de papa en pérdida se multiplico por 100 y
posteriormente se dividié entre el peso del lote después del empaque.

Para la tipificacion de los dafios, se tomaron fotografias de las varias
alteraciones que presentaban las papas durante los muestreos. Con base al
conocimiento técnico de algunos de los operarios de proceso y en paralelo con la
informacion bibliografica obtenida, se pudo determinar el tipo de dafio segun la
posible causa. Para lo anterior se tomé en cuenta las fisuras que pudiese tener el
producto, si contenia gusanos, manchas negras o verduzcas, podredumbre,
lesiones mezquinas, rasgaduras en la piel. Se seleccionaron papas al azar segun
la cantidad de muestra establecida por el muestreo, se hicieron agruparon en
subgrupos segun la similitud de los dafios, con base en eso, se pes6 cada subgrupo

y se procedio a aplicar los porcentajes de dafio.

3.7. Abordaje de las causas de PDA (Sintesis / Informe de la cuantificacion
de PDA) y alternativas de mitigacion de PDA

Posterior a la toma de datos, se efectué una estimacion con respecto al valor
econdmico asociado a la PDA de papa cuantificada. Se utilizaron como base para
determinar el precio de la malla de papa para finales del 2021 e inicios de enero
2022. Cabe destacar que el precio de la papa se encontré en constante variacion.

El valor aproximado en colones por kg de papa se calcul6 tomando el valor
promedio aproximado y se dividié entre 46 kg, el cual corresponde al peso de la
malla de papa con el que se trabaja en la planta, esto seria el precio por kilogramo

aproximadamente. El valor econémico aproximado no percibido se calculé tomando
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el valor aproximado por kg de papa y se multiplicé por el peso de pérdida de papa

al final del proceso (kg). Ademas, se analizaron aspectos como buenas practicas

de manufactura y agricolas, aspectos culturales / jerarquicos y condiciones
climaticas.

Ejemplo de formulas:

Valor promedi46
kg

= Precio aproximado por kilo de papa

Valor aproximado por kilo de papa * peso de perdida (kg)

= Valor econémico no percibido

La etapa de sintesis se homologa con la etapa de Informe de la cuantificacion
de PDA que propone el Estandar de PDA. La etapa de Sintesis que propone la
metodologia Save Food no solamente se limita al reporte de la PDA, sino que va
mas alla en la busqueda y propuesta de soluciones a la disminucion de la PDA.

Para efectos de estudio de las posibles causas generadoras de pérdida se
recurrio a bibliografia relacionada con estudios enfocados en el cultivo de papa,
donde se extrajo informacion relacionada con enfermedades comunes en este
tubérculo, con base a esa informacién, se fue observando si en cada muestreo
existia similitud entre esas enfermedades con los dafios encontrados en las
muestras tomadas.

Posterior al andlisis de las posibles causas generadoras de pérdida de papa, se
establecieron alternativas para mejorar las técnicas aplicables en el proceso que a
su vez propiciarian disminucion de PDA, esto esta plasmado en un manual ilustrado
(ver anexos).

La figura 1 sintetiza la propuesta metodologica para cuantificacion de PDA
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basada en herramientas de determinacion de pérdidas alimentarias aplicada en
este estudio, siendo el resultado de integracion tanto de la metodologia de
cuantificacion del Estdndar de PDA como de la metodologia Save Food ambas
tomadas como en este estudio de caso, de manera que puede observarse la
homologacion entre etapas de ambas metodologias. Las flechas indican el

parentesco entre etapas. La figura representa lo explicado en la metodologia.

Figura 1. Proceso del resultado en la integracion tanto de la metodologia Estandar

PDA y metodologia Save Food (FAO,2015).

1. Definicién de metas de cuantificacion

1. Revision preliminar

2. Determinacion del alcance

2. Sondeo
3. Definicién de como cuantificar PDA
3. Muestreo
4. Recopilacion y analisis de datos
4. Sintesis 5. Calculo de los resultados obtenidos

6. Informe de la cuantificacion de PDA

Fuente: Elaboracién propia (2022)°

® Nota: La representacion de los colores en cada una de las figuras que constituyen el
esquema anterior, ejemplifican como entre etapas de ambas metodologias se lograron
unificar segun la semejanza entre ellas, con el fin de estructurar la metodologia de
cuantificacién por aplicar en este estudio.
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3.8. Técnicas einstrumentos pararecoleccion deinformacion
Algunos de los instrumentos utilizados en la recoleccién de informacion, fueron
el empleo de registros con datos de pesajes que se realizaron durante los seis
muestreos establecidos (ver apéndice 6). Posteriormente se realizé la tipificacion
de las posibles causas de pérdida (mecanica, fisiolégica o patoldgica), lo anterior
se sustent6 mediante evidencias fotograficas que mostraban los dafios encontrados
en las papas. Los datos iniciales antes del muestreo fueron tabulados (ver tabla 6).
Se generaron entrevistas semiestructuradas con la participacion de productores
externos dedicados a la actividad papera, asi como informacién suministrada por
un experto en el area de agronomia, del cual se obtuvo razon acerca de la situacion
actual con respecto a la legislacion que regula las instalaciones dedicadas al recibo,

lavado y seleccion de papa.



3.9. Variables
Tabla 2
Definicion y operacionalizacion de variables
o » ) ) Definicion Definicion Definicion
Objetivo especifico Variable/ atributo conceptual operacional instrumental

Establecer una metodologia de
cuantificacién basada en
herramientas de determinacion
de pérdidas alimentarias que
proporcione un método

Pérdidas de papa

Disminucion en la

disponibilidad de

Cuantificacion
Metodologia de

Herramienta
para registro y

_ - cuantificacion cuantificacion de
estandarizado para la un alimento para pérdida pérdidas de
cor:jtabilizacic')nI della tpécrjdida alimentaria alimentos.
e papa en la planta de
lavado.
Registro de datos
Cuantificar el porcentaje de la Cuanthficgcic’m Insg:'c};lgglggon
pérdida de papa en la etapa de _de perqlda pérdida de papa
acondicionamiento poscosecha Cantidad alimentaria por por dia de
mediante la aplicacion de la . porcentual de la medio de muestreo.
metodologia de cuantificacion Porcentajes de pérdida de un muestreo. Medicion de
establecida, asi como una perdida de papa alimento Determinacion pesas
estimacion del valor econémico posibles causas Aplicacion
asociado a las pérdidas de de pérdida metodologias
papa cuantificada alimentaria. Estandar de PDA
y SAVE FOOD
Tabulacion de
Las posibles datos de
- . causas de pérdida Estudio de tipificacion de
Tipificar las causas de pérdida del L o«
?ubérculo durante la F(;tapa de se tlplf_lg:a,ron y se Contabilizacion campo dafios de papa
contabilizé por tipo o Aplicacion del por dia de
poscosecha basadas en el de dafio en de pérdida de método de muestreo
analisis de criterios de seleccion - - papa por tipo A NN
utilizados en la planta de proceso porcentajes segun: de dafio cuantificacion, Ap||ca0|op
de lavado de papa dafio mecénico, registro y metodologias
: fisiologico y tabulacion. Estandar de
patolégico. PDA'y SAVE
FOOD 4'Ss
Abordar el analisis de causas . Apoyo
de pérdida de acuerdo con la . . bibliografico del
. . Guia alternativa Manual de
informacién recolectada para la ara meioras did
generacion de alternativas de Alternativas de P ) Apoyo meaidas y
mejora que puedan ser mejora dentro de la bibliografico definiciones
implementadas por la planta de planta o proceso ('\QAC(;:) )ll _Mar&ual
. " en general. e Cultivo de
lavado segUn Ia_problematlca papa en Costa
evidenciada. Rica (MAG)

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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En esta seccion se ampliara y discutira la informacion y datos recolectados
durante el desarrollo de esta investigacion con un andlisis descriptivo y cuantitativo.
Se describe ampliamente la dindmica de trabajo dentro de la planta, ademas de la
citacion de posibles aspectos relacionados a causas de pérdida de la papa, asi
como a datos tomados durante los muestreos realizados.

4.1. Resultado del establecimiento de lametodologia de cuantificacién de
PDA integrada por Save Food y el Estandar de PDA

El objetivo inicial de este estudio parte del establecimiento de una metodologia
que estuviese basada en herramientas de cuantificacion de PDA, lo cual fue posible,
gracias a la integracion y compatibilidad de las dos metodologias de cuantificacion

para PDA aplicadas en este estudio.

Para establecer la metodologia fue primordial realizar una revision preliminar, de
donde se obtuvo informacion de fuentes primarias y secundarias que fueron clave
en la determinacién de la evaluacion por aplicar, ademas se tuvo la oportunidad de
realizar visitas previas al muestreo donde se observé el proceso en tiempo real
contemplando el recibo del producto en la planta hasta su empaque Yy

almacenamiento.

La Tabla 3, sefiala la documentacion que fue consultada y expertos en la

tematica de estudio que brindaron su aporte para esta etapa.
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Nombre del documento

Autor (es)

Institucién y Afio

Manual de cultivo de papa en
Costa Rica

Jeannette Avilés Chaves y Ricardo Piedra Naranjo

MAG,2017

Diagnéstico de Pérdidas y
Desperdicio en dos canales de
comercializacion de la
Agrocadena de tomate
Costarricense para, su posterior

disminucion

Laura Brenes Peralta Ing. Maria F. Jiménez
Morales Ing. Marianella Gamboa Murillo

Tecnoldgico de Costa Rica,
2015.

Reglamento Técnico

Centroamericano Industria de

Alimentos y Bebidas procesados.

RTCA 67.01.30:06

. Respectivos Comités Técnicos de Normalizacion o
Reglamentacion Técnica a través de los Entes de
Normalizacién o Reglamentacion Técnica de los paises
centroamericanos participantes: Guatemala, El Salvador,

Nicaragua, Honduras y Costa Rica.

Consejo de ministros de
Integraciéon Econémica
(COMIECO), 2006.

Estandar Global de Contabilidad
y Reporte de Pérdida y
Desperdicio de Alimentos.
Edicién No. 1.0

**Craig Hanson, Brian Lipinski, Kai Robertson: Instituto Mundial
de Recursos (en inglés: World Resources Institute- WRI.
**Débora Dias, Ignacio Gavilan, Pascal Gréverath: (Nestlé).
**Sabine Ritter: Foro de Bienes de Consumo (en inglés: The
Consumer Goods Forum- CGF). **Jorge Fonseca, Robert van
Otterdijk: Organizacioén de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO). **Toine Timmermans:
Proyecto FUSIONS, financiado por la Unién Europea. **James
Lomax, Clementine O’Connor: Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). **Andy Dawe,
Richard Swannell: El Programa de Accién de Residuos y
Recursos (en inglés: The Waste and Resources Action
Programme- WRAP). **Violaine Berger, Matthew Reddy, Dalma
Somogyi: Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (en inglés: World Business Council for Sustainable
DevelopmentWBCSD

).

. World Resourse Institute (WRI),
2014.

Evaluacion de Pérdida de
Alimentos: Causas y Soluciones
(traduccién al espafiol por Laura

Brenes Peralta.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciény la
Agricultura (FAO). Traduccion al espafiol: Laura Brenes
Peralta

Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura (FAO), 2015..

Nombre del experto

Ocupacion

Institucion a la que pertenece

Alberto Alpizar

Administrativo de la planta de lavado de papa

Sector industrial y agricola

Ronald Alvarado

Agrénomo

Independiente

Greivin Lépez

Productor de papa

Sector agricola

Dennis Castro

Productor de papa

Sector agricola

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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En las entrevistas que se realizaron a los productores paperos (Ver apéndice 3
y 4), coinciden en la técnica de recoleccion de papa durante la cosecha de manera
manual por medio del garabato. 1) Desconocen si existe alguna normativa que
planteé parametros para seleccion de papa luego de su cosecha; recalcan que los
criterios de seleccion le compete a los duefios de las plantas de lavado que
compran la papa, y manifiestan algunos de los cuidados que deben de aplicar, por
ejemplo: 1) Cuando se encuentran cosechando la papa mencionan la importancia
de no exponer el producto al sol por tiempos prolongados, esto ocasiona que se

torne de coloracién verduzca, lo cual es indicativo de la produccion de solanina.

Con respecto a lo anterior, en la planta cuando realizan el proceso de seleccion,
la papa que presente manchas verdes, inmediatamente es desechada, por ende,
es pérdida.

Alvarado, comunicacion personal, 03/01/2022 (ver apéndice 2), mencioné el
desconocimiento de una posible existencia de un manual o reglamento que fuese
aplicado en las plantas de lavado de papa, manifesté cada duefio de lavaderos de
papa cuenta con sus propios parametros de seleccién, eso si, asegur6 como
primero descartan la papa que no cumple con la calidad requerida, para
posteriormente clasificarla segun su tamafio.

Durante la revision preliminar se determiné mediante busqueda bibliografica,
gue en Costa Rica si existe un Reglamento Técnico de papa el cual establece
parametros para seleccién de papa destinada al comercio, sin embargo, se
efectuaron mas busquedas para dar con una posible actualizacion del reglamento y

no fue posible, todo indicé que, desde 1999 afio de su creacion, no se han generado



59

otras versiones actualizadas.

En el inciso 10 del Reglamento Técnico de papa (RTCR 67:1999) hay dos
articulos que en los que se desea hacer énfasis; el articulo 2° declara lo siguiente;
“Los establecimientos que realizan las funciones de lavado, empaque y clasificacion
deben cumplir con las normas y reglamentos establecidos por la autoridad sanitaria
oficial competente y las municipalidades respectivas “

Con base a lo anterior se torna complejo poder efectuar una comparacion entre
lo establecido en el reglamento versus lo encontrado en la planta de lavado, ya que,
en la planta la categoria que se le asigna a la papa por clasificar segun la
ausencia/presencia de dafos, no se mide por niveles porcentuales como lo
establece el reglamento, por ende, la etapa de seleccidén en esta planta es muy
subjetiva (“al 0jo” de cada operario). Ademas, el reglamento solamente contempla
la clasificacion de papa para venta en el comercio: primera, segunda y tercera. La
planta de lavado determina la clasificacion premium antes de la papa primera;
manejan otras denominaciones como la papa segunda, tercera y la papa declarada
como pérdida (esta ultima no esta declarada en el reglamento en mencién).

A través de una llamada telefénica que se realiz6 a la Agencia de Extension
Agropecuaria de Naranjo, del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), se hizo
la consulta acerca de si tenian conocimiento de la existencia de algun reglamento
0 manual que estuviese relacionado a parametros de seleccibn de papa
poscosecha y la respuesta fue que desconocian si existia dicho documento,
ademas, alegaron, también, desconocer ¢bajo qué criterios las plantas dedicadas
al lavado de papa se basaban para seleccionarla? En resumen, durante las visitas

a la planta no hubo acceso a ningin manual o documentacion que tuviese los
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parametros de seleccion del tubérculo en dicho local.

Con base en lo anterior se consider6é que podria existir un desligue o falta de
seguimiento en el control de funcionamiento de plantas dedicadas al lavado de papa
por parte del MAG (por lo menos segun lo evidenciado en este estudio de caso),
para lo cual en el inciso 10 del Reglamento Técnico de papa (RTCR 67:1999) el
articulo 5°se detalla que “Sera el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Ministerio
de Salud y el Ministerio de Economia, Industria y Comercio cada uno en el ambito
de sus competencias, los encargados de velar por el cumplimiento del presente
reglamento técnico” (RTCR,1999).

Gracias a la revision preliminar y el sondeo se unificaron ambas etapas con la
identificacién de los objetivos de cuantificacion como lo propone el Estandar de
PDA. Se encaminé el estudio hacia la generacion de informacion y datos con
respecto a este tipo de actividad (lavado de papa poscosecha), lo cual va la mano
con el objetivo N.12 de los ODS (Produccién y Consumo Sostenible), de forma que
sea un aporte para Costa Rica en la sensibilizacion desde las pequefias cadenas
productivas dedicadas al manejo de papa poscosecha y que con ello puedan
garantizar la seguridad alimentaria del pais.

Con la determinacion de las metas de cuantificacién, se marca el alcance, cuya
delimitacion se establecié desde la metodologia, donde se asiente que el material
a cuantificar es la papa entera, siendo dos tipos de papa, las cuales se muestrearon,
la Floresta (papa blanca) y la Granola (papa amarilla). En las observaciones hechas
durante el proceso, se determin6 que la pérdida tiene dos destinos: el primero es el
pienso (alimentacion animal) y como segunda opciéon es un desecho de la planta,

lo cual concurre la posibilidad de que su destino sea un vertedero de basura.
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Ademas, existia la determinacion de cémo se iba a llevar a cabo la cuantificacion
de PDA, la cual, en este estudio, se decide iniciar a partir de cero, es un estudio
complemente nuevo, por ende, no corresponde al seguimiento de algun estudio
existente.

Otro aspecto importante que determiné el establecimiento de la metodologia de
cuantificacion fue la inspeccion de la planta a lo interno para conocer en detalle el
proceso y con ello generar un diagrama de flujo del proceso del recibo, lavado y
seleccidén de la papa poscosecha como el siguiente.

Figura 2

Diagrama de flujo del proceso poscosecha de papa en planta.

ecibo de papa
en la planta

Almacenamiento

v

Lavado

Pre-seleccion

Secado(60°C)

|
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Seleccion —_— Pérdida

Empaque

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia (2022).

El proceso inicia con el recibo en la papa a la planta; la papa entra a proceso de
lavado entera, con cascara. En los dias en que se realizaron los muestreos, se
procesaron dos tipos de papa, Floresta papa blanca) y Granola (papa amarilla),
provenientes de productores externos, a quienes se les compra el tubérculo y la
papa cultivada por el mismo duefio de la planta (esta Ultima constituye un 30%
aproximadamente de la totalidad de papa que ingresa a la planta y es sometida al
proceso de lavado).

Segun el aporte de algunos trabajadores de la planta, la papa blanca es mas
susceptible al dafio en comparacion con la papa amarilla, afiaden que la primera,
€S mas suave y qué se pudre mas rapido que la amarilla. No se encontré evidencia
bibliogréafica suficiente y acertada que sustente la version anterior.

La figura del diagrama de flujo muestra la forma en que fluyen los lotes de papa
durante la etapa de poscosecha desde su momento de ingreso a la planta,
basandose en las observaciones realizadas durante las visitas a la planta. En el
proceso no existe una preseleccion de papa, esta llega a la planta e inmediatamente

se descarga del camidn e inicia su ciclo de lavado (cuando la papa
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proviene de productores externos, en algunas ocasiones si realizan preseleccion
en campo antes de enviar el producto a las plantas de lavado).

La papa a su llegada viene empacada en mallas (sacas con orificios), con
capacidad de 46 kg aproximadamente (equivalente a un quintal). Las mallas de
papa vienen una sobre otra en el camion, no se observé ningun material sobre el
piso del automotor que pueda brindar proteccion, por lo que el movimiento durante
el transporte y el exceso de peso entre las mallas puede generar dafios en el
producto debido a la friccion de este contra el piso, generando magulladuras o
rasgaduras en la papa.

Cuando se efectla la descarga de la papa, las mallas son colocadas de manera
brusca contra el suelo de la planta, en este caso si se colocan sacos de material
tipo gangoche extendidos para colocar la papa. Aqui se extiende el producto para
liberar la materia organica que trae consigo (tierra, hojas, etc.), esto para que
cuando ingrese a las tolvas de lavado no vayan tan sucias. En esta etapa no
realizan ningun tipo de pesaje inicial, ya que toman de referencia el peso que les ha
brindado el productor, de quién se adquiri6 la papa, ni tampoco se realiza ninguin
tipo de preseleccion.

Cuando la papa ingresa a la etapa de lavado, lo hace por medio de bandas
transportadoras que elevan el producto a una zona similar a un tanque donde se
hallan cepillos giratorios en forma cilindrica con cerdas de material nylon grado
alimenticio ejecutando la limpieza de la papa con ayuda de agua potable a
temperatura ambiente, la aplicacion del agua es por medio de flujo de corriente, no

es por aspersion. Aqui se desprende una cantidad considerable de la suciedad que
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trae la papa del campo. En esta area de lavado se encuentra un operario retirando
papas notablemente dafiadas.

Disponen de dos operarios en el inicio del proceso, encargados de ingresar la
papa a la maquina de lavado, luego hay otro operario delegado para preseleccionar
la papa que va saliendo del lavado (antes de ingresar al horno de secado), posterior
al secado, hay de 4 a 3 operarios encargados en la seleccién de papa para su
destino final y empacado.

Para la etapa de secado, la papa ingresa por medio de la banda transportadora
al horno para eliminar la humedad, este se encuentra a una temperatura de 60°C.
Luego sale a la ultima etapa del proceso, donde se encuentran varios operarios
seleccionando la papa manualmente, empacandola segun la clasificacion
(Premium, primera, segunda, tercera o pérdida) para su venta al comercio.

Respecto a la infraestructura de la planta se puede mencionar que es bastante
amplia, ello permite que el flujo de proceso sea fluido, facilitando el trabajo de los
operarios. Las areas comunes se observan limpias, el techado es bastante alto, lo
que permite que sea una planta con entradas de aire, el piso es de cemento (no
posee azulejo).

No hay paredes divisorias dentro de la planta que segmenten areas de trabajo
en especifico, ya que el equipo utilizado para el lavado de la papa es bastante
grande y ocupa gran parte del lugar, tampoco existe rotulacion de espacios dentro
de la planta, por ende no existe un area separada donde se almacene el producto
final (empacado), este se apila terminada la linea de proceso recostado a la pared

sobre el suelo (el suelo esta cubierto con sacos de material gangoche), la papa se
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empaca en mallas con un peso aproximado de 46 kg. No se visualizaron lavamanos
dentro de las instalaciones de proceso.

Con base en lo anterior, se determind que la planta no sigue algunas
disposiciones del reglamento en cuanto a buenas practicas de manufactura, en este
caso no se rigen por los parametros del Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA 67.01.33:06, 2006). En el lugar de estudio indicaron que las otras plantas
utilizadas como lavaderos de papa tenian una infraestructura similar, sin embargo,
es algo que no se pudo comprobar; por ejemplo, la planta no cuenta con un area
especifica y debidamente rotulada para almacenamiento de producto empacado,
ademas no existen zonas destinadas al lavado de manos, el piso es cementado e
irregular lo cual va en desacuerdo a lo que establece el RTCA.

Se consultd, bibliograficamente, la posibilidad de que existiera algin manual o
reglamento que estuviese vigente en el ambito nacional para la evaluacion de
infraestructura de plantas dedicadas al recibo, lavado y empacado de tubérculos,
sin embargo, no fue posible dar con un documento oficial que adjudicara dicha
informacion. Luego se verific, en el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA
67.01.33:06,2006) en el apartado de objeto y ambito de aplicacion, que este tipo de
reglamentacion no aplica para operaciones dedicadas al cultivo de frutas y
hortalizas.

Como parte del resultado del establecimiento de la metodologia para medicion
PDA aplicada en este estudio, mediante la integracion de los metodologias de
cuantificacion PDA (Save Food y Estandar PDA),logrando demostrar que las etapas

de ambas herramientas son homologables, se considerd que la metodologia Save
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Food (FAO,2015) posibilito el planteamiento del muestreo( recordar que esta
metodologia se basa en la metodologia 4S) de manera que se logro adaptar el plan
de contabilizacion de pérdida de papa al flujo de proceso de la planta en tiempo real
por lo que la tipificacion de las posibles causas de perdida se dio a partir de un
porcentaje extraido de la totalidad de la muestra y simplifico el tiempo de trabajo de
campo.

Con base a lo anterior, se consider6 que la planta podria trabajar de acuerdo a
la normativa actual referente a aplicacion de BPM, aunque el disefio de la

infraestructura no haya regido bajo ninguna normativa.

4.2.1. Cuantificacién de la PDA durante la etapa poscosecha en la planta de
lavado de papay posterior caracterizacion de los dafios

Para tener acceso a los antecedentes que pudieran explicar la pérdida de papa,
se integré al proceso de busqueda de informacién, datos provenientes de parte del
administrador de la planta de lavado (Ver Apéndice 1); fue muy especifico al decir
gue la época del afio dénde hay mayor pérdida es en la estacion lluviosa debido a
gue el exceso de agua satura el suelo generando que la papa alcance dafio por
podredumbre rapidamente, en la época seca la pérdida del tubérculo es poca, sin
embargo, fue algo que no pudo comprobarse, ya que hay vacios en cuanto a
informacion técnica. En esta zona se da la produccion de papa durante todo el afio.
La papa que se descarta por dafio al final del proceso se almacena en cajas
plasticas y la regalan a productores lecheros de alrededores de la zona que la

utilizan para alimentacion del ganado, sino la desechan al vertedero de basura.
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Como se menciond en otro apartado, la rotacién del personal (en las visitas
realizadas a la planta de lavado, en tres ocasiones se observd que las personas
encargadas de la etapa de seleccion de papa no eran las mismas) podria ser un
factor indicativo de variabilidad cuando se realiza la seleccién de la papa, ya que al
ser un analisis de caracter subjetivo, la percepcién de calidad entre una persona y
otra puede ser distinto, en efecto, se constatd que hay papas que pasan a
considerarse como pérdida sin ninguna alteracion fisica visible, asi como otras que
llevaban un dafio mecénico poco significativo generado probablemente durante su
manipulacién, y que perfectamente podrian aprovecharse. La manera en que
descargan la papa del camidn podria ser contraproducente para su calidad final, ya
gue golpean los sacos cuando estos son puestos en el suelo de manera brusca y
esto puede ocasionar magulladuras en la papa.

En la informacién registrada, se constaté que, los operarios al momento de
seleccionar la papa en la etapa final del proceso no aplican sus criterios de
seleccion basados en parametros establecidos en algun reglamento o norma
fitosanitaria, por ende, este procedimiento probablemente sea basado en
conocimiento empirico adquirido con la experiencia durante su permanencia laboral
en la planta o simplemente rigen sus criterios de seleccion segun los parametros
propios de la planta de lavado.

En la planta no existe ningin manual de induccion para el personal que indique
los parametros de calidad para seleccion de papa; cuando hay contratacion de
personal en la planta de lavado, los operarios ya permanentes “instruyen” a los de
nuevo ingreso de una forma muy informal, ya que indican de manera visual como

debe de asemejarse la papa por clasificar segun los parametros de calidad
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establecidos por la planta.

En la siguiente Tabla (4) se muestra de ¢qué manera realiza la seleccion de la
papa? en la planta de lavado en estudio. Cabe destacar que, se desconoce si otros
establecimientos dedicados a la misma operacion trabajan de la misma manera.

La tabla sintetiza las caracteristicas (tanto de apariencia como medidas de la
papa) que se utilizan en la planta para términos de clasificaciéon. En cuanto a la
presencia de dafios, no existen porcentajes predeterminados para localizacién de
dafios en el tubérculo, se procura que la papa presente la menor cantidad de dafios
posibles.

Entre esta tabulacién y la norma nacional Reglamento Técnico (RTCR 67:1999.
Papa) con ultima modificacion en el 2003; se observan algunas semejanzas como
lo es la minima permisibilidad al aceptar papa con coloraciones verduzcas (1% de
permisibilidad). Este tipo de mancha verde en la papa casi no se admite, lo que se
permite es minimo de presencia en el tubérculo, que podria estar cercano al 1% del
reglamento en mencion, sin embargo, la planta no determina la presencia/ausencia
de dafos en porcentajes.

Otro punto del reglamento que se asemeja con los parametros de seleccién de
la planta es que la papa debe de estar libre de deshidratacién y de signos que
demuestren rigidez. Otro aspecto es que las papas deben conservar un color
natural y propio de su variedad sin alteraciones en su interior, lo que defiere en este
estudio, ya que la papa para ser sometida al proceso de lavado y demas se procesa

entera con cascara, por ende, es procesada entera con cascara.
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Parametros de seleccion de la papa establecidos y aplicados en la planta de lavado de

acuerdo con su peso, medidas y caracteristicas fisicas para su comercializacion segln su

clasificacion.

Clasificacion

Peso aproximado (g)

Medida aproximada (cm)

Caracteristicas fisicas

Premium

500 a 600

10a13

Deben de cumplir
rigurosamente con las
medidas ya que son
vendidas a
supermercados. Su piel

debe de estar lisa y libre de

enfermedades o
alteraciones.

Primera

300 a 450

9al0

Tamafio uniforme, sin
alteraciones en su
morfologia
(protuberancias), piel
lisa, la presencia de
dafio debe de ser casi
nula.

Segunda

100 a 200

6a’7

Pueden tolerarse
anomalias como
deformidades, no tan
pronunciadas e incluso
pequefios camanances,
lesiones con aspecto
corchoso con minima
aparicion.

Tercera

65a95

3a5,5

La integridad de la piel es
alterada, no presenta
color uniforme, presenta
dafios en la corteza de la
piel, lesiones corchosas y
pueden tener manchas
negras.

Pérdida

Fuente: Elaboracion propia.®

Presencia abundante
de dafio

Presencia abundante
de dafio

6 Nota: Los valores mostrados en la tabla anterior, representan un margen Aproximado segun las
mediciones realizadas durante las visitas a la planta. Lo anterior esta basado en las observaciones
y en la practica de campo realizada, ademas del acompafiamiento técnico del encargado de la planta
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En las imagenes siguientes, se muestra la ejemplificacion de las dimensiones
para la categorizacion de la papa segun su tamafio dentro de la planta para su

posterior empaque y venta al comercio.

llustracion 1.
Papaprimera (izquierda), segunda (centro). y tercera (derecha.

llustracion 2
Papatercerao semilla

Iustracié‘n‘é.
Papa declarada en pérdida
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La metodologia que plantea la Iniciativa Save Food(FAO,2015), sugiere el
estudio de una CSA’ como tal, con el debido seguimiento y rastreo de una cantidad
determinada de lotes que se encuentren en esa cadena alimentaria; con el estudio
previo del caso, los lotes que se muestrearon provenian de distintos productores.

Para ejemplificar la asignacion del tipo de papa para cada dia de muestreo, se
detalla en la Tabla 5.

Tabla 5

Tipo de papa procesada segun los dias del programa de muestreo

Tipo de papa Proveedor Numero de muestreo
Granola(amarilla) Duefio de la planta N°1
Granola(amarilla) Duefio de la planta N°2
Floresta (blanca) Productor externo N°3
Floresta (blanca) Productor externo N°4
Floresta (blanca) Productor externo N°5

Floresta (blanca) Productor externo N°6

Elaboracion propia (2022)
La Tabla 6, muestra los datos tomados durante la secuencia de muestreos

realizados entre el periodo noviembre-diciembre del 2021 y enero del 2022.

" De Aqui en adelante esta CSA, gue significa Cadena de Suministros de Alimentos.
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Tabla 6
Reporte de datos y porcentajes extraidos de los lotes de papa procesados por cada dia de muestreo segun cada férmula de

contabilizacion

Peso total final

del lote
. Peso del lote :
Materia : . Porcentaje de  procesado (Peso
. P
Secuencia de Fecha de ~ Peso organica Po[c_entaje de_la después de_l Peso _de papa papa inicial de lote
inicial del . organica adherida empaque (sin considerada . . -
muestreo muestreo lote (kg) adherida %) materia érdida (kg) considerada  materia organica
9 (kg) organica) (kg) P 9 perdida (%)  adherida papa
9 9 pérdida)
(kg)
Muestreo 1 23/11/2021 1084 34 3.14 1050 15 1.43 1035
Muestreo 2 27/11/2021 1395 5 0.36 1390 15 1.08 1375
Muestreo 3 04/12/2021 2830 11 0.39 2819 24 0.85 2795
Muestreo 4 03/01/2022 3765 11 0.29 3754 61 1.62 3693
Muestreo 5 04/01/2022 4255 6 0.14 4249 64.5 151 4184.5
Muestreo 6 05/01/2022 2760 38 1.36 2722 46 1.68 2676

Fuente: Elaboracion propia (2022).8

8 Nota: Para los muestreos 3, 4, 5y 6, los cuales provienen de productores externos, el peso inicial del lote se obtiene del peso en campo por parte
del productor y no por pesaje directo en la planta de lavado. El peso inicial de los lotes de papa que pertenecen a los muestreos 1y 2 si cuentan con
un peso por medio de medicion directa, ya que la papa proviene del mismo duefio de la planta de lavado, esto quiere decir que la medicion de peso
de los lotes se efectlia en la planta por medio de una romana.
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Con base en la Tabla 6, las mediciones por aproximacion podrian no ser exactas,
esto porque se estd tomando como referencia un valor proporcionado por un
tercero, y se desconoce de ¢qué manera efectuaron las mediciones? ejemplo de
ello es que no existe veracidad sobre si el equipo estaba correctamente calibrado,
se desconoce, también, ¢ cuantas personas efectuaron la medicién?

Los datos recolectados durante los muestreos presentan variabilidad, los tres
primeros muestreos que se realizaron en el periodo noviembre-diciembre, fueron
meses de transicion de época lluviosa a seca en la zona. Durante este primer
periodo de muestreo, la pérdida de papa es menor en comparacion al segundo
periodo; contabilizando los tres primeros muestreos suman 54 kg de papa
declarada en pérdida, sin embargo, la cantidad de papa procesada en cada uno de
los tres primeros muestreos es menor a la que se procesé durante el periodo de
enero del afo 2022. Sumando los tres muestreos del segundo periodo, se
contabilizan 171,5 kg de papa en pérdida, entre ambos periodos hay una diferencia
de 117,5 kg de papa declarada como pérdida. Hay un promedio de pérdida de papa
de 18 Kg para los tres primeros muestreos y un promedio 57,17 Kg para los tres
altimos muestreos. Cabe recordar que los dias de muestreo al ser aleatorios habra
variabilidad entre datos y calculos.

Un estudio realizado en Colombia por Rubiano (2017), se caracterizo por realizar
tres muestreos que se realizaron en un mismo afo productivo, y se muestred un
tipo de papa (amarilla). Los dafos tipificados y reportados correspondian a dafios
durante la cosecha, quiere decir que el tubérculo ain se encontraba en el campo.
Ademas, argumenta que, si los dafos reportados no superan el 50%, son cifras que

no representan mayor incidencia de pérdida, pudiendo deberse a una correcta
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practica y manejo del tubérculo desde la etapa de produccién en el campo.

Las pérdidas reportadas luego de la cosecha, comprendiendo el transporte del
tubérculo del campo a los lavaderos (de manera general, sin especificacion de tipo
de dafo), fueron estimadas alrededor de menos de 1%, aduciendo que pueden ser
generadas por deficiencias de comunicacion entre eslabones de la cadena o a la
falta de tecnologias.

Los porcentajes de pérdida mas altos corresponden a los tres muestreos
realizados para el afio 2022, siendo el N°6 con el porcentaje de pérdida mas
elevado con un 1,68%, seguido del N°4 con 1,62% y por ultimo el muestreo N°5 con
1,51%. En el tiempo de muestreo de este periodo, hubo presencia de
precipitaciones, por lo que pudo propiciar la posibilidad de acelerar el deterioro por
podredumbre en la papa (Ver llustracion 4, Anexos), cuando hay presencia de este
tipo de dafo, no hay posibilidad de aprovechamiento, no se considera inocua.

Si se observa (Ver Tabla 6), en el muestreo N°1 y N°6, con 3,14% y 1,36 %
respectivamente de materia organica adherida a la papa, por ende, la papa que
lleg6 a la planta iba sucia. La cantidad de materia organica que contenga la papa
podria ser por el tipo de terreno donde fue cultivada, el cuido del productor o la
técnica con que se trata durante la cosecha (Ver Apéndice 1). El exceso de lluvia
podria provocar la saturacion de los suelos y con ello que al tubérculo se le adhiera
mas suciedad de lo habitual.

La grafica siguiente, muestra en porcentajes la tipificacion de dafios encontrados

en los lotes de papa muestreados.
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® Dafio Mecanico ™ Dafio Patoldgico ¥ Dafio Fisiolégico

Gréfico 1
Tipificacién de dafos generadores de pérdida de papa durante la etapa de muestreo

La Grafica 1, estad basada en el Anexo 1. El dafio con mayor porcentaje es el
patolégico, donde se encontré producto dafiado con podredumbre en su mayoria,
adjudicando a la papa secreciones babosas de coloracién café claro y en ocasiones
secreciones oscuras, con la presencia de un olor muy fuerte y desagradable. En las
partes de la papa con presencia de podredumbre, fue notorio observar lesiones
sobre la piel del tubérculo, lo cual, al quedar expuesto al entorno, se hace mas
propenso al deterioro, lo que facilita el ingreso de bacterias que pueden acelerar el
proceso de descomposicion del tubérculo (Ver anexo 2). Para la tipificacion de los
dafios encontrados en los lotes de papa muestreada, se hicieron de la mano de los
aportes que brindaron los operarios de la plantay a su vez verificado y validado por
informacion bibliogréfica.

En segundo lugar, se encuentra el dafio mecéanico, dénde pudo observarse
grietas de diversas profundidades y grosores, ocasionada posiblemente por la
accion de una fuerza mecanica, ya que podian observarse frescas y forzadas,

ademas, ese tipo de hendeduras propicia que la papa se deshidrate, por lo cual la
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apariencia interna se torna seca, las rasgaduras o pelados de la piel, son
indicadores de dafio mecanico. Ademas, se pudo observar que entre mayor es el
tamafio de la papa cuando es sometida a golpes o caidas bruscas, las posibilidades
de que el dafilo sea mayor aumentan, por ende, el dafio podria incrementar
propiciado por su peso y tamafo-

Y por ultimo el dafio fisiolégico, donde se observé papa dafiada con manchas
verdes, lo cual es conocido como solanina (las papas con este tipo de dafo son
descartadas inmediatamente y no tienen ningun tipo de reutilizaciéon o
aprovechamiento dentro de los parametros de calidad de la planta), un dato
importante que fue suministrado por el encargado del lavadero, fue que el
compuesto quimico producido por la solanina, es un mecanismo de defensa natural
que crea la planta contra infestaciones de insectos, y que el tubérculo al quedar en
zonas expuestas al sol, aumenta la concentracion de la solanina, en cuyo caso, no
es recomendable ingerir papas que presenten este tipo de coloracion. Las papas
con dafio ocasionado por la solanina, no se aprovechan debido al aspecto que este
tipo de coloracion da a la papa como producto final para su venta.

También pudo observarse que al partir algunas papas se miraban huecas a lo
interior y le acompafiaban manchas marrones que hacian que la papa a su interior
se observara como si estuviese hueca. Pallais et al. (2004) menciona que:

El suelo no debe de estar muy humedo a fin de evitar terrones adheridos al
tubérculo. También se debe retirar del sol cuanto antes las papas que se
encuentran en el suelo, para evitar el incremento de solanina en los tubérculos;
sustancias que hace que estos tomen un sabor amargo, no aptas para el consumo.

Ademas de causar lesiones a los tubérculos que son vehiculo de agentes
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patdégenos que causan pudricion en el almacén (p.52).
En la llustraciéon 4 y 5, se ejemplifica de qué manera se aprecian las papas con

presencia de solanina.

llustracion 4.
Papa con presencia de solanina

llustracion 5.

Papa con presencia de solanina
4.2. Sintesis
Lo que se detalla a continuacion son algunas de las posibles causas
generadoras de pérdida de papa poscosecha. En la planta de lavado se trabajo en
llegar al alcance de toda informacién y datos que pudiesen dar fundamento y
evidencia a este estudio. La mencién de estas causas no tiene un orden de
prioridad, solamente se citan aquellos aspectos, que puedan ayudar a esclarecer la

situaciéon en estudio.
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4.4.1. Sintomas precursores de la perdida

La sintomatologia presentada en el 83.35% del producto con dafio patoldgico,
presentaba pudricion, lo cual era un producto notablemente dafiado, con lesiones
viscosas, de coloracion poco vistosa y con un olor muy desagradable, presumiendo
un producto no inocuo. Los sintomas presentados por dafio mecénico: rasgaduras
de piel, cortes de notable profundidad, magulladuras por golpes, papas con partes
rebanadas. El 3.86% de dafio fisiol6gico corresponde en su mayoria a las papas de
coloracién verduzca, lo cual es un dafio que ya traen del campo desde el momento
de su cosecha, se desecha sin oportunidad de aprovechamiento ya que no es apta

para consumo humano.

4.4.2. ldentificacion de posibles causas externas (expertos y literatura)

Las personas con las que se pudo acceder a informacion externa al proceso de
la planta, como lo fueron los agricultores entrevistados y el agronomo, propiciaron
aspectos relacionados a posibles causas de pérdida de papa en el campo, por ende
estan vinculadas a la etapa de la cosecha como tal, sin embargo, si la papa que se
cosecha trae consigo una cantidad considerable de dafio patoldgico (en su mayoria
se evidencia con pudricion), podria dafiar el resto del lote por contaminacion, y va a
depender también del tiempo y de las condiciones en las que el producto se
almacene antes de ser trasladado a la planta. Aunque es informacién exclusiva de
la etapa de cosecha, puede considerarse en algun estudio que surja para la
agrocadena de la papa en Costa Rica.

La normativa costarricense entrevié que queda debiendo en materia de normas

dirigidas a las plantas dedicadas al recibo-lavado-seleccion de papa poscosecha,
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donde se muestren parametros estandarizados que puedan aplicarse en los
establecimientos que se dediquen a esta actividad, tanto como para el proceso en
si, y en el disefio de infraestructura idoneo que permita la manipulacién correcta de
la papa y que a su vez prolongue y resguarde el producto empacado listo para
comercializar de manera que contribuya a la disminucién de PDA.

Los aportes bibliograficos aca en Costa Rica en materia de cuantificacién de PDA
relacionados al proceso de industrializacion de la papa son muy limitados. La
bibliografia encontrada contiene informacion poco reciente, debido a la escasez de

estudios realizados en esta tematica.

4.4.3. Buenas practicas de manufactura

Segun la grafica 1, en la planta de lavado de papa en San Antonio de Naranjo,
la evidencia de dafio con mayor porcentaje fue el patoldgico; este aspecto segun
indica el administrador de la planta, podria deberse a una causa originada en la
etapa de cultivo o de la cosecha y no de la poscosecha. EI MAG (1991) manifiesta
la excesiva variacion de la humedad del suelo afecta la calidad de los tubérculos.
La papa puede cultivarse tanto bajo condiciones de lluvia natural, como bajo riego,
pero la humedad ambiental alta favorece el desarrollo de la enfermedad conocida
como tizén tardio (Ver Anexo 2). El lote N°6, corresponde al hallazgo con mayor
porcentaje de pérdida de papa con un 1,68%, para efectos de producto, este llego
a la planta con dafios notorios de pudricién. En los dias cercanos a los Gltimos tres
muestreos, hubo presencia de lluvias, por lo que el agua puede llegar a ser un
posible precursor en la aceleracién de dafios por pudricién en la papa, dejandola

vulnerable durante su transporte del campo hacia la planta, asi como la
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manipulacion de esta en el lugar.

La carencia de cuidado al momento de recibir y manipular el producto en la planta
antes de ser procesado, propicia que en la papa se puedan intensificar la aparicién
de daflos mecéanicos o empeorar los ya existentes; al momento de la descarga del
producto del camién, algunas de las mallas se observd que las arrojan desde la
altura de la carreta del camion al suelo, el mismo no cuenta con proteccion para
recibir el producto, en el suelo extienden las papas para que suelten un poco la tierra
que traen adherida (el suelo posee cementado, sin embargo presenta
irregularidades en su forma). En este momento del proceso podria ser un indicativo
de que la papa puede sufrir dafios mecanicos debido a una incorrecta manipulacion,
generando grietas o0 magulladuras en la papa. En el Apéndice 7, se observa como
el dafio mecanico pudo ser registrado durante los seis muestreos realizados, siendo
el N°6y N°7 con 4.7% y 4.2% con dafio mecanico documentado respectivamente.

Ademas, la papa que es extendida en el suelo luego de la descarga, si ya viene
dafiada y presenta lesiones, podria existir la posibilidad de que al ingresar a las
tolvas de lavado, la suciedad que haya ingresado por estas lesiones, no sea
eliminada del todo, y que luego de esta operacién cuando pase a la banda de
secado el calor no sea el suficiente o no sea distribuido de manera uniforme
dependiendo de la cantidad de papa que circule por la banda, ocasionando que
dentro de esos cortes quede humedad, la cual podria generar que la papa con el
tiempo llegue a deteriorarse, y en este caso se pasaria de un dafio mecéanico a
desencadenar dafo patolégico, evidentemente por la accion de microorganismos.
Va a depender también de las condiciones que la papa tenga durante su

almacenamiento, puede que el proceso de deterioro se mantenga latente o acelere.
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Aunque en la planta no exista una permanente practica de BPM, se consideré
gue perfectamente pueden ser aplicables dentro del proceso; tomando en cuenta
el disefio de la infraestructura, donde el piso es cementado, no hay una zona
designada y con divisiones para el recibo del producto, asi como la faltante de una
zona para el almacenamiento de producto empacado listo para ser distribuido, no
existe un area sefializada ni dividida destinada al lavado y desinfeccién de manos.

El punto medular de este estudio no fue la agrocadena de la papa como tal, sino

el estudio de una de las etapas que le integran (la etapa postcosecha), por ello no
se pudo comprobar que deficiencias existen en los campos de cultivo de papa en
cuanto al manejo que se le da durante la cosecha, sin embargo, hubo acceso a dos
informantes productores paperos (Ver apéndice 3 y 4) aunque no cubre por
completo la informacién que se requeriria para abarcar el desempefio de la
agrocadena de la papa. Segun la grafica 1, el porcentaje que ocupa el segundo
lugar es el de dafio mecanico; fue evidente, segun las observaciones realizadas en
el sitio, que hay un escaso dominio y practica de BPM por el personal encargado
de la manipulacion de este tubérculo.

En (Ver Apéndice 7), se plantea la guia de BPM propuesta en estudio de caso,

en respuesta a la sintesis de posibles causas encontradas. Ademas, se propone un
registro que puede ser utilizado en cada uno de los procesos para llevar un mayor

control de la pérdida contabilizada, asi como el detalle del dafio encontrado.

4.4.4. Condiciones climaticas
El factor atmosférico podria ser un indicador de pérdida de papa, debido a que

la saturacion de los suelos dafa las plantas, ocasionando la aparicion de ciertas
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patologias que llegan a afectar el tubérculo y con ello el aspecto de dafio o la
pérdida total de la papa. No se logré6 comprobar si realmente en la época lluviosa
es dénde ocurre mayor indice de pérdida de papa, pero el administrador de la planta
fue enfatico en afirmar que verdaderamente es asi, si se compara con la época
seca.
Las condiciones climaticas lluviosas, también, pueden ser el vehiculo para la
proliferacion de insectos que pueden dafiar los cultivos. Segun Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (1991); "Se debe considerar que el exceso de agua en
el suelo provoca un desarrollo pobre de las raices, la pudricion de los tubérculos
recién formados y de los que se utilizan como semilla, son especialmente
susceptibles a la pudricion, maxime si se siembran y tapan estando humedo”
(p1).
4.4.5. Valor econémico no percibido por PDA
La PDA no solo implica la disminucién en la disponibilidad de alimentos para el
consumo humano, sino que, hay una cadena de recursos econémicos que no son
utilizados y aprovechados eficientemente, por ende, no solo es la pérdida de
alimentos, también, pérdida de dinero (Ver Cuadro 1), dicho cuadro resume en
colones lo que aproximadamente se dejé de percibir econémicamente por pérdida
de papa poscosecha en el periodo de tiempo de noviembre-diciembre 2021 y
principios de enero del 2022 en una planta dedicada a la compra, recibo, lavado y
seleccion de papa. Se utilizaron como referencia el precio de un quintal de papa
determinado por el PIMA (Programa Integral de Mercadeo Agropecuario), para el
periodo de mediados del afio 2021. Durante los seis muestreos hubo un valor

economico aproximado no percibido total de §98.047.2,00.



Cuadro 1

23

Aproximacion de precios mayoristas por malla de papa para mediados y finales del afio 2021 basado en informacion

suministrada por el PIMA.

olones en amarillo segln boletin del PIMA por malla (45 kg) **de papa
clase amarillay blanca de mayorista a minorista junio

2021
Peso de Va_lor Armi ;
Unidades de malla perdidas de qprOX|mado Valor econémico aproximado
N° de Peso del lote de papa papa al final maximo por kg asociado a la pérdida de papa
muestreo inicial (kg) aproximadas por del de papa entre reportada en cada muestreo (g)
lote proceso(kg)  Valor minimo Valor maximo Valor promedio nov/dic 2021~
aproximado nov/dic  aproximado nov/idic  aproximado nov/dic ~ €nero 2022 (g)
2021- enero 2022 2021- enero 2022 2021- enero 2022
1 1084 23.6 15 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 6522
2 1395 30.3 15 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 6522
3 2830 61.5 24 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 10.435,00
4 3765 81.8 61 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 26.522.8,00
5 4255 92.5 64.5 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 28.044.6,00
6 2760 60 46 19.500,00 21.500,00 20.000,00 434.8 20.000.8,00
Papa amarilla 17.000,00 20.000,00 18.785,71 - -
Papa blanca 17.000,00 20.000,00 18.363,64 - -
Valor aproximado en colones sin percibir debido a pérdida de papa (pérdida econémica) 98.047.2,00

Fuente: Elaboracion propia (2022)°

9 Nota: **El PIMA (Programa Integral de Mercadeo Agropecuario), se refiere al peso del quintal como 45 kg, en la planta interpretaban el peso de la malla de papa equivalente a un
quintal como 46 kg. La planta recibia la malla de papa pesando 46kg aproximadamente y entrega al minorista pesando 46 kg. Los valores en amarillo (ver cuadro) son parte del boletin
de junio 2021 del PIMA (Programa Integral de Mercadeo Agropecuario), que muestra el precio de productos de primera calidad y en condicion de ser comercializados, en precios de

mayorista.
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Conclusiones de investigacion

1. Fue posible integrar y adaptar las metodologias de cuantificacién de PDA: el
Estandar de Contabilizacion y Reporte sobre Pérdida y Desperdicio de Alimentos
Version 1.0 (WRI,2016) y la metodologia Save Food (FAO,2015), lo cual fue
determinante en el disefio del plan metodoldgico implementado en este estudio de
caso, de manera que pudieron ser adaptadas en el proceso de la planta de lavado,
asi como para la cuantificacion del alimento reportado como pérdida.

2. Los porcentajes de PDA méas altos en este estudio de caso corresponden a
las tres mediciones que se realizaron en el segundo periodo del plan de muestreo
para el afio 2022, el mas alto fue de 1.68% de pérdida. Se dificultd poder realizar
una comparaciéon con algun dato real de pérdida que tuviese ligado a otro estudio
reciente de contabilizacién de pérdida de papa poscosecha en Costa Rica, debido
a la escasez de informacion técnica.

3. La estimacion econémica asociada a la pérdida de papa que se efectud se
realiz6 con base a las cifras establecidas por el PIMA, estimaciones que se
calcularon para finales del afio 2021, la pérdida econémica fue de aproximadamente
[98.047.2,00 dentro del tiempo en que se implemento el plan de muestreo.

4, Para la tipificacion de causas el dafio con mayor recurrencia reportado
corresponde al patolégico con 83.35%, la papa tipificada con este dafio presentd

bastantes alteraciones, lo cual hacia que el producto se considerara no viable.

5. En el abordaje general de las causas de pérdida se observé que hay una

falta de herramientas técnicas que faciliten el entrenamiento y la educacién para el
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personal operativo de la planta en cuanto a BPM.

6. Se reporto6 la rotacién constante del personal en la etapa de seleccion, y esto
podria ser vehiculo para generar una posible causa de PDA, debido a que el criterio
de seleccion es muy subjetivo y no hay una estandarizaciéon en esa etapa del
proceso.

7. Se constatd que el empleo de la normativa que establece el Reglamento
Técnico de Papa en Costa Rica no es aplicado en las actividades de seleccion de
la papa dentro de la planta. Se comprueba que el documento en mencién desde su

creacion y divulgacion no ha sido mejorado ni actualizado.

Recomendaciones

a. Registrar proceso a proceso los datos de pérdida; en la medida de lo posible
tipificar el dafio generador de PDA, de esa manera se pueden generar registros que
sirvan de prondostico segun el producto y zona provee la papa y de esa forma se
puede iniciar un proceso de andlisis para determinar cuales son los factores
empleados en la manipulacién del tubérculo y se pueda llegar a la raiz de la

problematica y asi disminuir la PDA.

b. Se recomienda en la etapa de seleccidn de la papa, no rotar el personal, por
ende, tratar de mantener el mismo. Para ello es necesaria la supervision constante
del trabajo de cada operario involucrado en el proceso, asi como la debida
capacitacion para reforzar la aplicacion de BPM, asi como aquellos criterios de

seleccidon debidamente estandarizados.

C. Para las entidades competentes en materia socioecondmica agricola de
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Costa Rica, es conveniente proponer algun reglamento que sea aplicable a
establecimientos que se dediquen al recibo, lavado y seleccion de papa
poscosecha, que dicte las directrices o parametros para seleccionar la papa para
su comercializacién bajo criterios de calidad estandarizados, asi como el estudio
optativo para implementacion de medidas que propicien la disminucién de PDA
dentro de este tipo de propuestas reglamentarias. Ademas, involucrar mas
auditorias para el control y verificacion del funcionamiento de este tipo de

establecimientos.
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Anexo 1. Resultados de la estadistica descriptiva aplicada en este estudio

xi xi- X (xi-X)2
1 1,43 0,06833 0,00467
2 1,08 -0,28167 0,07934
3 0,85 -0,51167 0,26180
4 1,62 0,25833 0,06674
5 1,51 0,14833 0,02200
6 1,68 0,31833 0,10134
SUMA DE DATOS 8,17
NUMERO DE DATOS 6
PROMEDIO (media) 1,36167

UMA CONJUNTO DATOS 0,53588
DESVIACION ESTANDAR 0,32737848

Anexo 2. Evidencia de dafio patolégico, fisiolégico y mecénico

Pie negro o pudricion blanda de los tubérculos



. Tizén Tardio (Phytophthora infestans)

Rofia (Spongospora subterranea)
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Apéndice 1. Herramienta semiestructurada para recopilacion de informacién

general del proceso

DIRECTO DE LAVADO DE PAPA PLANTA.

Cuadro 1. RECOLECCION DE DATOS SUMINISTRADOS POR TERCEROS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO

Fecha de aplicacion

27/11/2021

Nombre completo

Alberto Alpizar

Actividad laboral

Administrador de la planta

¢ El tubérculo durante el proceso de lavado, secado y
seleccion se maneja con cuidado para evitar dafios?

Respuesta: Cuando el producto
ingresa a nuestra planta, procuramos
gue éste sea manipulado de la mejor

manera, hay que recalcar, que

brindamos nuestros servicios a

productores aledafios, por lo cual
entre productores paperos pueden
existir practicas agricolas diferentes
en lo que respecta el manejo del
tubérculo. El dafio que pueda traer la
papa ya no es responsabilidad
nuestra.

¢El agua utilizada para el lavado de papa es potable?

Respuesta: Si, es potable.

¢, Qué consideran ustedes como pérdida del producto?

Respuesta: Aquella papa que no
cumple con nuestros parametros de
calidad; producto que viene con
coloraciones verduzcas, con dafio
mecanico, con dafo de alguna plaga
0 que muestre podredumbre.

¢ Cudl principal razén por la que usted considera que se
dala pérdida en la papa?

Respuesta: Las causas pueden ser
varias: las técnicas de recoleccion en
el campo, un ineficiente manejo
después de cosechar, también podria
ser el tratamiento de los suelos donde
se siembra pueden generar
acumulacion de microorganismos o
sedimentos de alguna plaga anterior
que puede perjudicar cultivos nuevos,
la exposicién prolongada del
tubérculo al sol es perjudicial, asi
como el exceso de agua también
puede dafiar el producto.

¢ Para términos de seleccion y clasificacion de papa
poscosecha, se rigen bajo algun reglamento?

Respuesta: Aca no, siempre se ha
manejado que al menos las plantas
dedicadas al lavado de papa de acéa
de la zona, cada una trabaja bajo sus

mismos criterios.

¢ Cual es el promedio de pérdida de papa en peso en
una jornada diaria?

Respuesta: Es relativo, eso va a
depender mucho de la cantidad de
papa que se vaya a procesar durante
el dia, todos los dias son distintos. En
la época lluviosa es donde se da
mayor pérdida de papa.

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Apéndice 2. Herramienta semiestructurada para recoleccion de informacién

referente a especialista ingeniero agronomo.

Nombre del entrevistado:

Ingeniero Agrénomo Ronald Alvarado

Fechaderealizaciéon de la

entrevista:

03/01/2022

1. ;Conoce usted de alguna
legislacion o norma que
respalde como los duefios de
las plantas de tratamiento de
lavado de papa determinan los
pardmetros de calidad con los
gue clasifican la papa para

posteriormente comercializar?

No tengo informacion acerca de una
legislacion.

2. ¢ Tiene usted algun
conocimiento acercadecomo
los duefios de las plantas del

lavado de paparegulan los
estandares de calidad?

Varios productores me han mencionado que
lo hacen como por default, no tienen
estandares a seguir para la escogencia de

estas variables.

3. ¢, Sabe usted cuales son los
principales motivos por lo que
se dala pérdida de papa luego

dela cosecha?

Mucho problema de polilla insecto que afecta
la papa, y por problema de bacterias que
pudren la papa rapidamente.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Apéndice 3. Herramienta semiestructurada para recoleccion de informacion

referente a productor papero.

Nombre del entrevistado:

Agricultor de papa Dennis

1. ;Quétipo de técnica o equipo

utilizan para la cosecha de la papa?

Manual con un garabato

2.¢Como o donde almacenan la papa
cosechada antes de la entrega en las

plantas de lavado?

Casi siempre se lava directamente, sin
embargo, puede estar guardada en bodega
de 3 a 4 dias estando seca, porque si se
arranca y llueve y se moja tiende a podrirse.
Tampoco se puede asolear por que se pone

verde y se llena como de vejiguillas.

3. ¢Usted como productor realiza algin
tipo de preseleccién de la papa
cosechada antes de ser enviada a la

planta de lavado?

Si, se clasifica por tamafio.

4. ;Conoce alguna legislacion o norma
gue indique de qué manera clasificar la

papa parasu comercializacion?

No conozco, siempre lo hace el que compra

la papa

5. ¢Sabe usted cuales son los
principales motivos porlo que sedala

pérdida de papaen la cosecha?

Hay emporadas de jogotos, polilla y
enfermedades que dan pudre agua y maya.
También esa la RECEPTONIA, que es un
hongo en el suelo que uno se da cuenta

hasta que arranca la papa(negra).
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Apéndice 4. Herramienta semiestructurada para recoleccion de informacion

referente a productor papero.

Nombre del entrevistado:

Agricultor de papa: Greivin Lopez

1. ;Quétipo de técnica o equipo

utilizan parala cosecha de la papa?

Manual con un garabato

2.¢:Como o donde almacenan la papa
cosechada antes de la entrega en las
plantas de lavado?

Casi siempre se lava directamente, sin
embargo, puede estar guardada en bodega
de 3 a 4 dias estando seca, porque si se
arrancay llueve y se moja tiende a podrirse.
Tampoco se puede asolear por que se pone

verde y se llena como de vejiguillas.

3. ¢Usted como productor realiza algun
tipo de preseleccion de la papa
cosechada antes de ser enviada a la

planta de lavado?

Si, se clasifica por tamafio.

4. ;Conoce alguna legislacién o norma
gueindique de qué manera clasificar la
papa parasu comercializacion?

No conozco, siempre lo hace el que compra

la papa

5. ¢ Sabe usted cuales son los
principales motivos por lo que se dala

pérdida de papaen la cosecha?

Hay emporadas de jogotos, polilla y
enfermedades que dan pudre agua y maya.
También esa la RECEPTONIA, que es un
hongo en el suelo que uno se da cuenta
hasta que arranca la papa(negra).
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Apéndice 5. Sintesis de evidencias que muestran algunos de los dafos

encontrados durante los muestreos.

~

Muestreo N°1
El dafio con mayor prevalencia en este muestreo fue por polilla. El tubérculo muestra
franjas negras. Se observan dafios mecanicos como rasgaduras en apariencia hechas
durante la cosecha.

J
)
Muestreo N°2
Se observa mucho dafio patolégico. Presentaba protuberancias en la corteza de la
papa similares a un mezquino. Habia signos de dafio mecéanico, pero en menores
proporciones.
J
)
Muestreo #3
La mayor incidencia de dafio encontrado era patoldgico ocasionado por pudricion.
J
)
Muestreo #4
La mayor parte de papa perdida presentaba dafio patolégico a causa de la polilla. El
dafio mecanico se dio en menor proporcion.
J
)

Muestreo #5

El dafio méas prevaleciente es el patolégico, ya que el producto muestreado
presentaba mucha pudricion. Se entiende que la papa recolectada durante estos dias
habia recibido mucha lluvia. Hubo presencia de dafio mecanico y por ultimo con

-

Muestreo #6

En este muestreo se encontré mucho dafio patolégico, siendo la causa la polillay
producto podrido. Seguido a esto, se presenta dafio mecanico, con fisuras y
rasgaduras en la corteza de las papas; por ultimo habia presencia de papas con
solanina pero en menor presencia.
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Apéndice 6. Recopilacion de datos segun la fase 2 de muestreo basado en el plan

de muestreo de la metodologia Iniciativa 4°S (FAO,2014).

Tipo de dafio :
) Porcentaje )
Secuencia Muestra documentado Peso de Peso final del
. _ de dafio
de representativa | (patolégico, dafo o lote
o . o tipificado
muestreo (40%) fisiolégico, | tipificado(kg) ) procesado(kg)
0
mecanico)
Mecanico 0.380 6.41
Muestreo .
L 5.92 Patoldgico 5.29 89.35 1035
Fisiolégico 0.255 4.30
Muestreo Patol6gico 5.5 88
6.25 . 1375
2 Mecénico 0.750 12
Muestreo Mecanico 0.800 8.20
9.75 . 2804
3 patologico 8.95 91.79
Mecénico 2.7 11.15
Muestreo .
4 24.2 Patolégico 19.2 79.33 3693
Fisiolégico 1.150 4.75
Mecénico 4.2 16.40
Muestreo )
. 25.6 Patologico 19.9 77.73 4184.5
Fisiolégico 15 5.85
Mecénico 4.7 55
Muestreo )
5 18.4 Patol6gico 13.6 73.9 2676
Fisiologico 0.1 0.54

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Apéndice 7. Guia técnica alternativa para disminucién de PDA en plantas dedicadas

al lavado de papa

GUIA TECNICA ALTERNATIVA
PARA DISMINUCION DE PDA EN
PLANTAS DEDICADAS AL LAVADO
DE PAPA (SOLANUM TUBEROSUM)
POSCOSECHA

Elaborsdo por
Arias Sibaja Jennifer

Villalobas Lobo Luana
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INTRODUCCION

La finalidad de esta gula, es proporcionar la estandarizacion de parametrps para
seleccon de papa, fadlitar ademas una hemramienta para muestreo, contabilizacion y
tipificacion tanto de perdida de papa como sus posibles causas gue propice control en
os procesos de recibo-lavado y seleccion de papa, as! tambien la entrega de alternativas
e mei para 1a disminucion de péerdida de papa poscosecha en plantas de ado. Todo
lo anterior, adecuado segun 2 la informacion recabada durant2 el estudio de caso
realizada y basado en criterios tecnicos gue podran aplicarse en estableamientos

dedicados a la activdad del lavado de papa, con el fin de aurmnentar el aprovechamiento de

esta alimento y disminuir su perdida

Principales hallazgos durante el proceso de recibo-lavado y
seleccién

1.La descarga y manipulaciéon de la papa cuando llega a la planta, es un poco
brusca en ocasiones.

2.No existe un pesaje inicial de la papa que ingresa a la planta para ingresar al
proceso de lavado.

3.No se visualizd una rotulacion de areas dentro de la planta.

4.No se visualizd un area destinada al lavado de manos.

5.La rotacion del personal operativo de planta es constante (durante los dias de
visita y muestreo se pudo observar que no todo el tiempo las personas
encargadas de la seleccion no eran las mismas).

6.La mayor parte del dafo encontado en las papas, es por dafo patolégico, le

sigue el dafo mecanico. ‘
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¢Cémo se efectud el muestreo para este estudio?

1.Los dias de muestreo que se implementaron en este estudio se calendarizaron de manera aleatoria,
es decir, se programaron segun la disponibilidad de I3 planta, por ende no se muestred algln tipo de
papa en especifico. En la planta se recibe papa blanca (Floresta) y papa amarilla (Granola).

2, La contabilizacion de Ia pérdida, consistio en el pesaje total de la papa declarada como pérdida al
final de cada proceso, el peso reportado era en kg.

3.El tiempo en el que se relizaron los muestreos no tuvo como proposito el estudio de patrones
estacionarios que tuviesen que ver con la PDA registrada.

+ Proceso de muestreo

4. Se contabilizo la totalidad de s papa declarada como pérdida por cada dia de proceso al final de cada
jornada.

5.Ya con el dato del peso total del punto anterior, se procedio a tomar una muestra representativa del
40% de ese total. Se tomaba producto de tres partes distintas de la caja (inicio, centro y final), se
procuraba homegenizar |as cantidades hasta obtener el 40% de la muestra solicitada

6.Se tipificaron los dafos encontrados (mecanico-fisiologico-patologico). Se realizd el pesaje en kg,
posteriormente se calcularon los respectivos porcentajes.

7.Se realizo el reporte de los datos de cuantificacion en tablas de manera de se mostraran ordenados.
reporte se detalla en la siguiente pagina. Se reportd el tipo de papa muestreada: Floresta o Granola.

Peso final

- Materia | Porcencaje | ™% "':" Pes0de | o rcontaje] lote procesade (Pase

Secuencla | Fechade hldal“‘d orgdnica | materda “:“ s m“. papa |iniclal de lote-materia
de muestreo | muestreo | (kg) adherida |  orgdnica mnﬂa':':l(u) o~ md. declarada | orginica adberida.
kg) |adherida (%) pérdida papa pérdida)
(kg) (g)
%) (kg)

Muestreo 1 | 23/11/201 1084 4 34 1050 15 143 1035
Muestreo 2 | 27/11/201 1395 5 0.36 13% 15 1.08 1375
Muestree 3 | 04/12/201 2830 " 038 2319 24 0ss 279
Muestreo 4 | 03/01/2022 3765 n 0.29 3754 61 1.62 3693
Muestreo 5 | 04/01/2022 4255 6 0.14 4249 645 1.5 41845
Muestreo 6 | 05/01/2022 2760 k- 136 nn 45 168 ”:'
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Guia de pasos destinada al personal operativo de la planta para

efectuar el muestreo

1. Se debe tomar el peso inicial del lote por procesar, no limitarse al dato que dan los productores, sino efectuar |8
medicion directamente én 1a romana y registrar ef peso real,

2. Efectuar el pesaje de las mallas de papa finalmente seleccionadas y empacadas.

3. Ya con el peso inicial del lote procesado, se realiza un caloulo por diferencia, restandale al peso inicial el pesode ls
papa seleccionada y empacada en mallas para obtener el peso que se perdid de la materia argénica que venia adherida
en e lote de papa cuando ingreso a la planta antes del lavado.

4. Posteriarmente, <& toma el peso de la papa declarada como pérdada en su tatalidad.

5. Al dato que se obtuvo en el punto N3, se be resta el peso de la papa declarada como pérdida, aca se obtendria &l peso
final total del lote procesado.

* Plan de muestreo:

6.Cantabilizar &f peso de [a paps declarada como pérdada én su totalidad (dato cbtenido én e punto N°4),

7. Con base al peso total obtenido en el punto N°6, extraer una muestra representativa del 40% en tres dreas distintas de
la caja dande se encuentra la papa declarada como pérdida (iniGo-céntro-final). Importante, extraer la muestra de
manera homogénea entre 1as tres dreas,

8. Seguido de |2 extraccion de la muestra, tipificar los dafos encontrados (mecanico-fisiologico-patolégico).

9.5e recomienda reforzar los datos recolectados mediante evidencia fotegrafica si es posible.

10. Finalmente, efectuar &l debido reporte y almacenar resgistro, para dar seguimiento.

» Periodicidad del muestreo: Se recomienda efectuar 6 musstreos en un periodo de 12 meses (3 muestrecs en &poca

seca y 3 en época lluviosa). Lo anterior para estudio y seguirniento de posibles comportamientos estacionales dé PO,

rizacion de parametros para seleccion de papa segun el valor comercial
establecido por la planta

Esta guia presenta a continuacion una estandarizacion de parametros para
seleccion de papa basados en los criterios de calidad que manejan en |a
planta de lavado, ademas tomando en cuenta la informacion y hallazgos
retomados durante el estudio. La idea es que por cada clasificacion de papa
(premium-primera-segunda-tercera y perdida) usen las respectivas
fotografias como referencia, con su respectivo rango de medidas, peso
aproximado por unidad de papa, asi como aguellas caracteristicas fisicas que

debe de tener la papa para clasificaria segun el grupo al que pertenezcan
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Peso aproximado por unidad: 500 a 600g
Medida aproximada por unidad: 10-13cm
Caracteristicas: Al ser papas de gran
tamanio, es un poco dificil que mantengan
una forma homogénea, siempre y cuando
estén dentro del rango de medidas
requeridas. Deben de estar libres de
enfermedades, la piel tiene que estar lisay
sana, el tubérculo debe de encontrarse
integro y consistente.

Peso aproximado por unidad: 300 a 450g
Medida aproximada por unidad: 9- 10 cm
Caracteristicas: Es esencial respetar el
tamanio, preferiblemente sin darios, piel lisa

y limpia.
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Peso aproximado por unidad: 100 a 200g
Medida aproximada por unidad: 6 a 7 cm
Caracteristicas: Pueden tolerarse anomalias
como deformidades no tan pronunciadas e
incluso pequenos “camanaces” (hendiduras
como las de las fotografias), también |a aparicién
de lesiones por dafio mecanico siempre y
cuando no se vean tan marcadas, asi como
lesiones de aspecto corchoso con minima
aparicion, o rasgaduras de la piel siempre y
cuando no se vean muy expuestas.

Peso aproximado por unidad: 65 a 95g
.9l Medida aproximada por unidad: 3a5.5
»r cm
Caracteristicas: integridad de la piel no
se aprecia muy integra, el dafio mecanico,
y la aparicion de lesiones corchosas,
manchas negras, lesiones por dafio
mecanico o hendiduras es mas permisivo,
de ahi que se le denomine papa de
tercera.
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* Se recomienda la implementacidn de tarimas para

resguardar las mallas de papa listas para despachar,
de manera que no estén en contacto directo con el v >,
suelo. Esta técnica mejora el apilamiento del producto Fuente: INTA, 2019.
terminado y disminuye el riesgo por contaminacion o
la aparicddn de lesiones por la friccidn del roce con el

suelo. (Ver imagen ilustrativa de |a derecha).

* Ademas, es recomendable el uso de tarimas o mesas con rodillos que faciliten la descarga de
las mallas de papa del camion, con esto se minimiza la distancia (altura) entre el camion y el

suelo, y asi se evita golpear bruscamente el producto.

* Serecomienda instruir al personal operativo de la planta en cuanto a: 1 1
1.Implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Buenas Practicas Agricolas
(BPA).

2.Instruir al personal en cuanto a el aprendizaje y aplicacion de los criterios de seleccion
utilizados en la planta, para categorizar la papa segun su finalidad comercial, y brindar la
respectiva supervision de modo que, se pueda ejercer una eficaz seleccién del producto y
lograr estandarizar el proceso.

3. Es recomendable delegar a una persona responsable unicamente de supervisar |la tarea
de seleccion.

* Para efectos de muestreo:

4. El Estandar de PDA (WRI,2014), recomienda aplicar el plan de muestreo establecido por la
entidad productora en un periodo de 12 meses con varias repeticiones, sin embargo, es
solo una sugerencia. Si se llegara a aplicar de esa forma, se puede hacer de 2 a 3
muestreos por cada estacion climatica, en el caso de Costa Rica, se pueden realizar en
época seca y época lluviosa, con la aplicacion de repetibilidad que se desee, y serviria para
estudio de patrones de comportamiento climatico icia el seguimiento de la PDA
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Alajuela, 12 de enero de 2023

Universidad Técnica Nacional
Sede Atenas

Estimados sefores(as):

Por este medio expreso que Jennifer Daniela Arias Sibaja y Luana Maria Villalobos
Lobo me hicieron entrega del documento Trabajo Final de Graduacién denominado
“ESTUDIO TECNICO DE CUANTIFICACION DE PERDIDA DE PAPA (Solanum
tuberosum) POSCOSECHA EN UNA PLANTA DE LAVADO EN LA ZONA DE SAN
ANTONIO DE NARANJO, COSTA RICA" para efecto de revision filoldgica
correspondiente, el cual fue elaborado para optar al grado de Licenciatura en

Ingenieria en Tecnologia de Alimentos.

Se ha revisado y corregido aspectos tales como estructura gramatical, ortografia,

puntuacion, acentuacion y otros relacionados con el campo filolégico.

Atentamente,
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Abelardo Hernandez G
Carné 13107 COLYPRO
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CARTA DE CONFIDEALIDAD

12 noviembre 2021

Alberto Alpizar
Administrador de la Planta de tratamiento de lavado

Asunto: Carta de consentimiento de uso de datos de la empresa

Por medio de la presente, yo Alberto Alpizar, administrativo de la Planta de
tratamiento de lavado de papa, con domicilio en San Antonio de Naranjo, Alajuela, Costa
Rica, se les otorga la presente carta de consentimiento para el uso de datos restringidos,
para fines de realizacién del proyecto de Tesis de las estudiantes Luana Villalobos Lobo,
cédula 604240403, y de Jennifer Arias Sibaja, cédula 604060736 de la Universidad Técnica
Nacional.

El unico fin de la utilizacién de los datos es para muestrear y contabilizar la pérdida
del producto dafiado luego de cada jomada de lavado de papa, se autoriza el uso de
fotografias que correspondan solamente al producto dafado. Se pide omitir fotografias de
ia infraestructura de la planta, del equipo utilizado en el proceso de lavado y de los operarios
de la planta.

Sin mas por el momento, agradezco la atencion a la presente carta, quedando a sus
érdenes para cualquier, duda, aclaracién o comentario que pudiese surgir de la informacion
aqui presentada.

Reciban un cordial saludo,
Atentamente,
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CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE LOS TRABAJOS
FINALES DE GRADUACION
UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
Atenas, 13 enero 2023.
Sefores
Vicerrectoria de Investigacion
Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados sefiores:

Nombre de sustentantes Cédula
Jennifer Daniela Arias Sibaja 6-0406-0736
Luana Villalobos Lobo 6-0424-0403

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacion titulado: Estudio técnico
de cuantificacion de pérdida de papa (SOLANUM TUBEROSUM) poscosecha en

una planta de lavado en la zona de San Antonio de Naranjo, Costa Rica.

El cual se presenta bajo la modalidad de:
Seminario de Graduacion
Proyecto de Graduacién

___X__Tesis de Graduacion

Presentado en lafecha 13/01/2023, autorizamos a la Universidad Técnica Nacional,

sede Atenas, para que nuestro trabajo pueda ser manejado de la siguiente manera:
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Autorizamos

SI

NO

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en

biblioteca

Inclusién en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalogréfica)

Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional

Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento)

Consulta electrénica con texto protegido

Descarga electronica del documento en texto completo protegido

Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en
convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con las
mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

x| X| X[ X| X| X

Por otra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena autoria,
es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con plenos
elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas, ni
transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha
utilizado la normativa vigente de la American Psychological Asociation (APA). Las
citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras de
terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacién son de competencia
exclusiva, por tanto, se exime de toda responsabilidad a la Universidad Técnica

Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica

Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma
Jennifer Daniela Arias Sibaja | 6-0406-0736 {/ﬁ AL (
Luana Villalobos Lobo 6-0424-0403 /(WQ  §

St

Dia:13 de enero 2023
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