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Estudio del contenido de humedad y el color de panoja como
indicador del tiempo adecuado de cosecha de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.)

Study of the moisture content and the color of panicle as an indicator of
the adequate harvest time of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Estudo do teor de umidade e da cor da panicula como um indicador da
época de colheita adequada de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
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RESUMEN

El objetivo del estudio es determinar el momento adecuado de cosecha de la quinua considerando
a la humedad del grano y al color de la panoja como parametro de control de la cosecha y al
diametro como parametro de calidad que no se debe afectar, la cosecha de la quinua es considera
un proceso importante y de este proceso depende la calidad del grano de quinua, en la actualidad
la determinacion del instante adecuado de cosecha de la quinua se realiza en forma empirica
considerando parametros como el estado pastoso del grano, el cambio de color de las hojas de la
quinua o su resistencia a la presion con las ufias al grano, para determinar la humedad del grano
se utilizé la metodologia de anélisis termo gravimétrico y la determinacion del diametro y color
de la panoja durante la madurez fisiologica se utilizé la metodologia del analisis digital de
imagenes. La cosecha de la quinua se debe realizar cuando los granos de quinua han alcanzado
una humedad del 20 % con un diametro de 2.00 milimetros y un espacio de color CIELAB en
Luminosidad (78), Croma (20.10) y Tono (84.29) de la panoja de quinua para la variedad Salcedo
INIA y un diametro de 1.8 milimetros con un espacio de color CIELAB en Luminosidad (72), Croma
(17.80) y Tono (51.84) de la panoja de quinua para la variedad Kankolla.

Palabra Claves: Calidad, Diametro, Espacio de color, Imagen, Madurez fisioldgica

ABSTRACT

The objective of the study is to determine the appropriate time to harvest the quinoa considering
the moisture of the grain and the color of the panicle as a parameter to control the harvest and
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the diameter as a quality parameter that should not be affected, the harvest of the Quinoa is
considered an important process and the quality of the quinoa grain depends on this process, at
present the determination of the appropriate moment of harvest of quinoa is carried out
empirically considering parameters such as the pasty state of the grain, the change in color of
the quinoa leaves or their resistance to pressure with the nails to the grain, to determine the
humidity of the grain, the thermogravimetric analysis methodology was used and the
determination of the diameter and color of the panicle during physiological maturity was used the
methodology of digital image analysis. The quinoa harvest must be carried out when the quinoa
grains have reached a humidity of 20% with a diameter of 2.00 millimeters and a CIELAB color
space in Luminosity (78), Chroma (20.10) and Tone (84.29) of the panicle. of quinoa for the
Salcedo INIA variety and a diameter of 1.8 millimeters with a CIELAB color space in Luminosity
(72), Chroma (17.80) and Tone (51.84) of the panicle of quinoa for the Kankolla variety

Keywords: Quality, Quality, Diameter, Color space, Image, Physiological maturity
RESUMO

O objetivo do estudo é determinar o momento adequado para a colheita da quinoa considerando
a umidade do grdo e a cor da panicula como pardmetro de controle da colheita e o diametro como
parédmetro de qualidade que ndo deve ser afetado, a colheita da A quinoa é considerada um
processo importante e a qualidade do grdo da quinua depende deste processo, atualmente a
determinacdo do momento adequado de colheita da quinua é realizada empiricamente
considerando parédmetros como o estado pastoso do grdo, a mudancga de cor da quinoa. as folhas
da quinua ou sua resisténcia a pressdo com o0s pregos ao grdo, para determinar a umidade do
gréo, foi utilizada a metodologia de analise termogravimétrica e a determinacdo do diametro e
cor da panicula durante a maturacéo fisioldgica foi utilizada a metodologia de analise digital de
imagens. A colheita da quinua deve ser realizada quando os graos da quinua atingirem uma
umidade de 20% com um didmetro de 2,00 milimetros e um espaco de cor CIELAB em
Luminosidade (78), Croma (20.10) e Tom (84,29) da panicula. de quinoa para a variedade
Salcedo INIA e um didmetro de 1,8 milimetros com um espaco de cor CIELAB em Luminosidade
(72), Croma (17,80) e Tom (51,84) da panicula de quinua para a variedade Kankolla.

Palavras-chave: Qualidade, Diametro, Espaco de cor, Imagem, Maturidade fisioldgica

1. Introduccion

La cosecha de quinua debe realizarse en
forma oportuna para evitar pérdidas por
factores ambientales y el ataque de aves que
afectan a la calidad del grano, debido a estos
factores la quinua es considerado como un
cultivo delicado (Flores et al., 2010) Ia
cosecha de quinua se realiza cuando ha
alcanzado su madurez fisioldgica entre los
160 a 180 dias después de la siembra y entre
el 14 al 16 % humedad, esta fase se reconoce
cuando las hojas inferiores se torna
amarillenta a su vez el fruto de la quinua
presenta resistencia a la presidon con las ufias
(Huillca, 2019;Veas & Cortés, 2018;
Mendoza, 2013), el proceso de cosecha de la
quinua se inicia con la siega, continuando con
el secado, trillado, venteo, Ilimpieza,
clasificaciéon y finalmente el almacenamiento,
siendo el secado un factor importante la

humedad para la trilla (Soto, Rojas, Saravia,
& Marconi, 2004) y el proceso de pos cosecha
inicia desde que el cultivo alcanza la madurez
fisiologica y termina cuando es recepciona
por el usuario en esta fase se debe mantener
la calidad del grano de quinua (J. R. Campos
& Campos, 2019).

Los cereales se cosechan entre el 20 - 30 %
de humedad y se almacena entre el 12 - 14
% de humedad (Food and Agriculture
Organization, 1993), la humedad es un factor
critico e incrementa las perdidas y afecta la
calidad de la quinua con un alto contenido de
humedad puede quedar sin trillar la panoja
de quinua y si esta es muy seca esta se
desprende espontaneamente de la panoja
(Benavides, Rodriguez, Sanchez, & Jurado,
2019), el nivel de humedad del grano
depende con que humedad se realizé la siega
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de la quinua, después de la trilla se realiza el
secado en esta etapa la humedad se
encuentra en forma liquida en el interior de
la célula y en forma gaseosa en los espacios
intercelulares (Agrobanco, 2012).

El color permite evaluar la calidad siendo un
parametro critico en la industria alimentaria
a los métodos tradicionales (colorimétricos o
espectrofotdmetros) hoy en dia se ha
sumado el uso imagenes digitales con el
procesamiento en software que permiten
extraer la informacion requerida (Vasquez,
2015), el color en los alimentos utilizan
tradicionalmente el espacio de Color CIELAB
(estrictamente CIE 1976 L*a*b*), debido a
que el consumidor percibe como primer
aspecto al color es considerado como una
caracteristica de la calidad (Sandro &
Viviana, 2015), segun (Mujica et al., 2004
como se sito en Palao, Canaza, & Beltran,
2019) los colores de la quinua varian de
acuerdo al ecotipo, fase de desarrollo y
nutrientes dando colores vistosos vy
permanentes. por lo expuesto en los parrafos
anteriores el objetivo del estudio es
determinar el momento adecuado para la
cosecha de la quinua considerando a la
humedad del grano y color de panoja como
parametro de control de la cosecha de la
quinua y al didmetro como parametro de
calidad que no se debe afectar.

2. Métodos y materiales
2.1. Cosecha de quinua

La cosecha de quinua se realiz6 el afio 2019
en la distrito de Cabana, provincia de San
Roman, departamento de Puno - PerU con
coordenadas geograficas latitud 15° 39'4" S,
longitud 70° 19' 14" W (Instituto Nacional
Geografico del Pert, 2020), cosechandose
dos variedad de quinua la variedad Salcedo
INIA y la variedad Kankolla, la toma de
muestras para el estudio se inici6 a partir de
140 dias después de la siembra y termino los
160 dias después de la siembra, el muestreo
se realizé en forma inter diaria utilizando la
metodologia de muestreo al azar sistematico
en el campo de cultivo, el tamafio de muestra
esta constituido por una panoja de quinua y

el proceso de trillado de la panoja se realizo
en forma manual.

2.2. Contenido de humedad y diametro
del grano de quinua

El contenido de humedad de los granos de
quinua se determind por el método de
analisis termo gravimétrico en el laboratorio
de la empresa Innova Alimentos EIRL, el
instrumento utilizado es el analizador de
humedad marca AND modelo MX-50 con una
resolucion 0.001 gramos con un indicador de
humedad 0.01%. Para determinar el
diametro del grano de quinua se utilizé la
metodologia de Analisis Digital de Imagenes
(ADI) descrito por Arapa & Padrén (2015)
qgue consiste en determinar el largo (A ),
ancho (L) y espesor (E ) del grano de quinua
mediante la toma de imagenes con una
camara digital y posterior procesamiento en
un software de edicion de imagenes. La toma
de imagenes se realizd con una camara
digital modelo B9501, esta imagen se
transfirid a un ordenador y el procesamiento
de imagenes se realizd en el software
PHOTO-PAINT, el diametro (De) del grano de
quinua se determino utilizando la ecuacién 1
(Cervilla et al., 2012, como se citd en Arcaya,
2018).

De = (AxLx*E)/3 (1)
2.3. Color de la panoja de quinua

Para determinar el color de la panoja durante
la madurez fisioldgica de la quinua se utilizd
la metodologia ADI descrita por (Padron,
2009; Arapa & Padrdn, 2015) que consiste en
determinar el espacio de color L*
(luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde;
+ a indica rojo y - a indica verde), b*
(coordenadas amarillo/azul; +b indica
amarillo y - b indica azul), el croma (C*) y el
tono (h°) de la panoja de quinua mediante la
toma de imagenes con una camara digital y
posterior procesamiento de imagenes en un
software de edicién de imagenes. La toma de
imagen se realizd con una cdmara digital
modelo B9501 y el procesamiento de
imagenes se realizd en el software
Photoshop, la toma de imagenes y posterior
procesamiento de imagenes se realizd al
inicio de la madurez fisioldgica, a la mitad y
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al final de la etapa de madurez fisioldgica, el
cromo y el tono se determind utilizando las
ecuaciones 2 y 3 (Dussan, Hurtado, &
Camacho, 2019), para determinar Ia
diferencia global de color (AE) en el espacio
de color se utilizéd la metodologia planteada
por (Talens, 2018) vy se utilizd la ecuacion 4.

C* = (a2 +b+?)2 (2)

h" = Tag™? (Z—) (3)

AE = J(L; = L? + (a5 — a])? + (b; — b})?  (4)
2.4. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd utilizando el
software IBM SPSS  Statistics, para

determinar la homogeneidad en las dos

Tabla N° 01:

variedades de quinua Salcedo INIA vy
Kancolla se utilizé la prueba de Levene y con
la prueba de t student se determiné si existe
una variacién en los parametros de control
del contenido de humedad y didametro del
grano de quinua y finalmente se elaboré el
diagrama de cajas para observar la variaciéon
del contenido de humedad y didmetro de
grano de quinua.

3. Resultados y discusiones

3.1. Contenido de humedad y diametro
del grano de quinua

El contenido de humedad y el diametro de los
granos de quinua de las variedades Kankolla
y Salcedo INIA se detallan en la tabla N° 01.

Contenido de humedad y diametro de los granos de quinua en funcién de los dias de siembra

variedad Salcedo INIA y Kankolla

Salcedo INIA Kankolla

Dias de Humedad Diametro Dias de Humedad Didmetro

cosecha (%) (mm) cosecha (%) (mm)
140 25 1.4 140 28 1.2
142 24 1.5 142 26 1.3
144 23 1.6 144 25 1.4
146 22 1.7 146 23 1.5
148 22 1.9 148 22 1.6
150 20 2.0 150 21 1.7
152 20 2.0 152 21 1.7
154 18 2.0 154 20 1.8
156 16 2.0 156 18 1.8
158 14 2.0 158 16 1.8
160 14 2.0 160 14 1.8

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos por (Vilche et al.,
2003, como se cité Mujica et al., 2006) en el
gue se determind las propiedades fisicas del
grano de quinua con un didmetro promedio
de 1.889 milimetros y un rango en humedad
de entre 4.6 al 25.8 %. Segun Campos
(2018) en el proceso de trillado de la quinua
variedad Salcedo INIA encontré un 12.17 %

de humedad y un didmetro de particula de
1.4 milimetros. El estudio realizado por
Meyhuay (1997) indican que la siega de la
quinua se realiza cuando la planta a
alcanzado la madurez fisioldgica
aproximadamente al 30 % de humedad.
Segun (Calla & Cortez, 2011 como se cité en
Palomino & Chagua, 2014) indica que la
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cosecha se inicia cuando la humedad del
grano esta entre el 18 - 22 % se produce la
madurez fisioldgica y al momento de cosecha
la humedad del grano de quinua llega al 14
%, contrastando los resultados indicados
anteriormente con los resultados obtenidos
en el estudio que se detallan en la tabla N°
01 estos se encentran dentro del rango de
estudio. En la tabla N° 02 muestra los
resultados de la prueba de Levene con un
valor p-valor > 0.05 haciendo notar que hay

Tabla N° 02:

homogeneidad entre las muestras de quinua
variedad Kankolla y la variedad Salcedo INIA.
En relacion al contenido de humedad vy
diametro la prueba de t Student descrito en
la tabla N° 02 se observa un valor de p <
0.05 para el didametro de quinua lo cual indica
que hay una variacién entre las variedades
de quinua, respecto al contenido de humedad
el valor de p > 0.05 lo que no indica que no
hay diferencias entre las variedades de
quinua.

Analisis de variacion del contenido de humedad y didametro del grano de quinua

Prueba de Levene

Prueba T para la igualdad de medias

Grados de Diferencia Error tipico
F p - valor t . . de la
libertad de medias . .
diferencia

Diametro 0.205 0.655 -2.358 20 0.029 -0.22727 0.09638
Humedad 0.005 0.947 0.843 20 0.409 1.45455 1.72632
Fuente: Elaboracion propia
En la figura N° 01 se muestra el diagrama de variedad Salcedo INIA con respecto al

cajas donde se observa que el contenido de
humedad tiene una mayor dispersion datos
en la variedad Kankolla en relacion a la

diametro se observa la aglomeracion de
datos en el didmetro maximo en las
variedades Kankolla y Salcedo INIA
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Figura N° 01:
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Kankolla Salcedo INIA
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Grafica de cajas para el contenido de humedad (izquierdo) y didmetro de quinua (derecho) en las

variedades Kankolla y Salcedo INIA

3.2. Color de la panoja de quinua

La informacion respecto al color de la panoja
de la quinua en la actualidad solo se detalla
colores primarios como los descritos por
Apaza, Caceres, Estrada, & Pinedo (2013)
para la variedad Kankolla color de panoja en
floracion rojo, color de la panoja en la
cosecha rojo e intensidad de color de la
panoja en la cosecha claro y para la variedad

Salcedo INIA color de la panoja en la
floracion verde, color de la panoja en la
madurez fisioldgica blanca e intensidad de
color de la panoja en la madurez fisioldgica
tenue o los descritos por Ledn, Morales, Ruf,
Zurita, & Alfaro (2018) como panoja de color
verde, amarillo o rojo, contrastando estos
resultados con la figura N° 02 se observa que
la panoja de quinua consta de un espacio de

Revista Cientifica I+D Aswan Science 2020, 1(1): 2



Percy Arapa Carcasi

color el cual varia durante
madurez fisioldgica.

el proceso de

Figura 02:

Espacio del color de la panoja de quinua durante el periodo de madurez fisiolégica en las
variedades Kankolla (izquierdo) y Salcedo INIA (derecho)

En la Tabla N° 03 se detalla el espacio de
color CIELAB (L*, a* y b*), la croma y el tono

Tabla N° 03:

durante la madurez fisioldgica de la quinua
de las variedades Kankolla y Salcedo INIA

Espacio de color de la panoja y grano de quinua de las variedades Kankolla y Salcedo INIA

Variedad fli\:?odlgg;(iecza L* a* b* C* he
Inicio 57 18 6 18.97 18.43
Kankolla Medio 72 11 14 17.80 51.84
Final 70 9 19 21.02 54.65
Fruto 79 5 19 19.65 75.26
Inicio 76 1 23 23.02 87.51
Salcedo INIA Medio 78 2 20 20.10 84.29
Final 73 1 20 20.02 87.14
Fruto 70 1 22 22.02 87.40

Fuente: Elaboracién propia

El valor de AE durante la madurez fisioldgica
de la quinua variedad Kankolla es 20.46
siendo este valor (AE > + 5 perceptible) y en
la variedad Salcedo INIA el valor de AE es
4.24 no estando este valor (AE > £ 3
pequefia) por lo cual la variacién del color

durante la madurez fisioldgica es perceptible,
existiendo la posibilidad de calcular el
momento adecuado de la cosecha de quinua
considerando la variacion del espacio de color
de la panoja de quinua.
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El espacio de color encontrado en el grano de
quinua por Macavilca (2019) para la quinua
comercial de color blanco utilizando Ia
metodologia de colorimetria triestimulo (CR-
400) establece valores de L* (82.09), a*
(2.35), b* (17.77), C* (17.92) y h° (82.46),
y por el método de colorimetria
espectrofotométrica establece valores de L*
(80.89), a* (0.94), b* (18.59), C* (17.63) y
he (87.11) otro resultado sobre el espacio de
color son los valores obtenidos por Oliva,
Duque, & Garcia (2018) por el método
espectrofotometria el cual establece valores
de L* (63.07), a* (3.17), b* (19.87),
contrastando los resultados que se observa
en la figura N° 03 los valores b* y a* se
encuentran en la misma zona por lo cual hay
una probabilidad de establecer como un
parametro de calidad sin considerar la
metodologia utilizada para determinar el
color del grano de quinua.

4. Conclusiones

Se concluye que la cosecha de quinua se
debe realizar a la mitad de la madurez
fisiolégica el momento ideal para la cosecha
de quinua se debe considerar los siguientes
parametros humedad del grano 20 % con un
didmetro de 2.00 milimetros y un espacio de
color CIELAB en Luminosidad (78), Croma
(20.10) y Tono (84.29) de la panoja de
quinua para la variedad Salcedo INIA y un
didmetro de 1.8 milimetros con un espacio de

color CIELAB en Luminosidad (72), Croma
(17.80) y Tono (51.84) de la panoja de
quinua para la variedad Kankolla.
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