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RESUMEN

La Quinua es un alimento de gran importancia para el ser humano, por su alto potencial
nutricional y beneficios para la salud. En este proyecto se realizdé un diagnostico sobre
las condiciones de poscosecha de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd) en dos fincas
de Cundinamarca como alternativa de mejora en la produccion. La metodologia
empleada fue una planificacion estratégica buscando identificar las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas para el proceso poscosecha, identificando las
estrategias mediante un analisis de involucrados en la cadena y un marco l6gico. Los
resultados mostraron que en las tecnologias de cosecha algunas etapas son
mecanizadas como la trilla, sin embargo, no todas las trilladoras son especificas para la
guinua y requiere mayor proceso de limpieza, resaltando que algunas etapas aun
siguen siendo manuales y otras deben ser implementadas como la limpieza y la
desaponificacion para garantizar la calidad del grano. Finalmente, mediante este proyecto
se visualiz6 las necesidades de los productores como un primer diagnéstico y se realizaron las
capacitaciones pertinentes sobre las mejoras a realizar en la poscosecha y se transfirié dicho
conocimiento a las dos asociaciones.
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1 INTRODUCCION

La Quinua es un alimento que se cultiva desde épocas preincaicas, como dieta
fundamental en la region de los Andes, que se caracteriza por su buena adaptacion a
las condiciones climaticas, una ventaja para el cultivo la variabilidad genética, asi como
una diversidad en sus formas de consumo y un bajo costo de produccion (FAO, 2011).
Paises como PerQ y Bolivia son los principales exportadores con una alta demanda de
paises como Canada y Estados Unidos, por su valor nutricional como el nivel
de proteina, grasa, fibra y micronutrientes de gran interés, estos beneficios
nutricionales pueden aportar al ser humano y al suelo. Actualmente en Colombia se
busca incentivar la produccion de la quinua y lograr promover su consumo en la
poblacién ya que es un cultivo olvidado y subaprovechada en su totalidad (Espinosa &
Carvajal, 2012; Restrepo, 2005).

De hecho, en los ultimos afios, se cultiva este pseudocereal en determinados
departamentos de Colombia como Cundinamarca con 18 Toneladas para el 2014, con
12 Hectareas cultivadas, Cauca y Narifio, que buscan retomar el consumo de la
Quinua, por ser un alimento que beneficia la salud de las personas y brinda un impacto
positivo tanto social como econémico para el pais, al cumplir con una alta produccion
(Restrepo, 2005; Agronet, 2017). Sin embargo, el Ministerio de Agricultura destaca que
aun falta cumplir los requisitos fitosanitarios, trazabilidad en el proceso poscosecha
para mejorar la comercializacion de este producto, y se resalta que son pocos los
estudios nacionales publicados o dirigidos de una forma directa a las Buenas Practicas
Poscosecha de la quinua (Agricultura, 2016), a diferencia de otros paises como
Ecuador, Bolivia, Perl que ya presentan una cadena productiva conformada, debilidad
para los productores de Colombia ya que no esta conformada dicha cadena, ya que
falta crear estrategias que permitan el fortalecimiento y asi poder incursionar de forma
competitiva en nuevos mercados.

Este proyecto aplicado pertenece al proyecto macro "Evaluacién de la produccién de la
quinua (Chenopodium quinoa Willd) a través de estrategias tecnoldgicas para promover
la cadena productiva en Cundinamarca" aprobado por la Universidad Nacional y a
Distancia en él 2016 y desarrollado por el grupo de investigacion GIEPRONAL.

El presente estudio, busca promover una produccion de calidad al aplicar buenas
practicas y tecnologias poscosecha de la Quinua, con el fin de obtener un grano de
calidad que permita mejorar la economia del campesino y del departamento de
Cundinamarca a traves de la exportacion.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Identificar las condiciones Poscosecha de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd) en
dos cultivos de Cundinamarca como una alternativa de mejora en la produccion.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar las tecnologias poscosecha actuales en la produccion de la Quinua en
dos fincas de Cundinamarca.

e Evaluar la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura en el proceso
poscosecha de la Quinua en dos fincas de Cundinamarca.

e Analizar las tecnologias y la aplicacion de las Buenas Practicas poscosecha de
la Quinua a través de una planificacidbn estratégica con sus respectivos
instrumentos de medida.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

3 GENERALIDADES DE LA QUINUA

La Quinua es un alimento ancestral que puede beneficiar la seguridad alimentaria y
disminuir el hambre, al considerarse que es un producto con grandes ventajas y
beneficios por su alto valor nutricional como proteinas, vitaminas, oligoelementos, entre
otros, al ser comparado con otras matrices vegetales o cultivos tradicionales. Logrando
posicionarse en el mercado a nivel mundial como un producto de consumo masivo, sin
embargo, falta mayor divulgacion sobre este cultivo ancestral (FAO, 2011; Quintero,
2014).

3.1 Identificacién botanica de la Quinua

La Quinua es una planta herbacea que pertenece a la familia de las quenopodiaceas,
especie Chenopodium Quinua wild, con una altura entre 100 y 230 cm. Con una
produccion cada 6 a 8 meses. Este pseudocereal no contiene gluten, es un producto
gue se genera en extremas condiciones climéticas, de hecho, se encuentra mas de
3000 variedades o tipos silvestres ya que soporta heladas, sequias o calores extremos
(Bergesse et al., 2015; FAO, 2011).

3.2 Propiedades nutricionales

Desde un punto de vista nutricional o bioquimico, la Quinua puede presentar
diferenciacion debido a su variedad genética. Sin embargo, se caracteriza por su alto
valor nutricional, al ser una buena fuente de aminoacidos, hidratos de carbono, lipidos,
vitaminas, antioxidantes, sin embargo, se resalta su elevado contenido en proteina en
comparacién a otros alimentos como el trigo, soya, leche, entre otros, ya que se
encuentra valores entre 13, 81 a 21. 9%, segun su variedad, logrando obtener un alto
contenido de aminoacidos esenciales para el ser humano, (FAO, 2011). En la tabla 1,
se presenta los valores nutricionales de la Quinua con diversidad en contenidos.

Tabla 1-1. Propiedades nutricionales de los granos de quinua

(FAO, 2011; Meyhuay, 1997)

Propiedades nutricionales de Valores

la quinua
Proteinas (%) 13-21
Lipidos (%) 5.3-6.10
Carbohidratos (%) 535-71
Fibra (g/1009) 21-49
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Destacando que la proteina de la Quinua se caracteriza por ser rica en su composicion
de aminoacidos e incluso puede ser comparada con otros alimentos como la leche. De
igual manera, se resalta que cuenta con acidos grasos insaturados como el &cido
oleico, linoleico, linolénico; como también minerales (Jacobsen, Mujica, & Ortiz, 2003).
Sin embargo la quinua requiere un pretratamiento para lograr eliminar la saponina que
recubre la semilla, que también puede presentar variacion al considerar su variedad
(Mendoza, 1993).

3.3 Tecnologias aplicadas a la cosechay poscosecha de la Quinua a nivel
nacional e internacional.

El cultivo de la Quinua ha sido desarrollado por pequefios productores, los cuales
aplican practicas de cultivo organicas, brindado caracteristicas especiales que son
valoradas por el comercio internacional (De Lucia & Assennato, 1993; Jacobsen et al.,
2003)

Uno de los métodos artesanales que empleaban los campesinos para conocer si el
grano estaba maduro era presionar el grano con las ufias, y debia presentar resistencia
a la penetraciéon (Jacobsen et al., 2003)

La cosecha del cultivo de Quinua fue tradicionalmente de forma manual, la trilla se
hacia por fricciébn sobre piedras o golpeando con garrotes y palos para separar el grano
del resto de la planta; sin embargo en la actualidad este proceso cuenta con maquinas
trilladoras estacionarias utilizadas para otros cereales y adaptadas por medio de mallas
para el grano de quinua o prototipos exclusivos para este grano que permiten un
rendimiento mejor de la produccién y mas facilidad para los agricultores de realizar esta
etapa (Melorose, Perroy & Careas 2016). La cosecha cuenta con seis etapas; corte,
secado, trilla, venteo y secado, lavado o desaponificacion y secado de los granos que a
continuacion se describen las etapas consideradas en el estudio de (FAO, 2011 y
Meyhuay, 1997):

3.3.1 Corte. Esta etapa se realiza, cuando se encuentra la madurez de la planta, y los
granos cuentan con un 30% de humedad. Se debe tener en cuenta y como
recomendacion a los cortadores no arrancar la mata de raiz, ya que, si esto pasa, el
grano baja de calidad.

3.3.2 Secado. Después del corte es necesario realizar el secado de la panoja y para
facilitar este proceso, es necesario apilar las panojas hacia arriba formando arcos por
un tiempo aproximado de 7 a 15 dias, hasta lograr un secado uniforme, y
posteriormente una humedad de (12-15%), la cual se puede verificar observando que el
perigonio se desprende facilmente.

3.3.3 Trilla. Se debe considerar la humedad que se adquirid en la etapa anterior, se
realiza la separacion del grano de la planta, utilizando diferentes métodos como son la
trilla manual, o la trilla mecanica que actualmente cuenta con maquinas trilladoras
estacionarias que permiten sistematizar esta etapa en la poscosecha.
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3.3.4 Venteo y limpieza. Todo depende del proceso que se emplee ya sea manual o
en trilladora ya que este ultimo realiza esta accion de forma simultanea. La separacion
se realiza al separar la semilla de la paja. En la seleccion y clasificacion del grano se
debe tener en cuenta la dimension de este y se tiene estandarizado de la siguiente
manera: primera calidad grano entre 1.8 mm y segunda calidad grano inferior a 1.8

mm.

El rendimiento estd dado por la humedad, clima, suelo y fertilizacion del cultivo,
obteniendo un promedio de 5 toneladas por hectarea. En la actualidad se obtiene un
rendimiento promedio de 1.100 kg por hectarea. A continuacion se presentan diferentes
métodos de limpieza y clasificacion de granos de Quinua en la poscosecha (Ramos,

2008).

Tabla 1-2. Métodos de limpieza y clasificacion de granos de Quinua en la

poscosecha (Ramos, 2008)

Limpiezay
clasificado
tradicional

Limpiezay clasificado
mejorado

Limpiezay clasificado
industrial

Para la eliminacion de
impurezas hojas,
perigonios,  semillas
extrafias y otros) se
realiza aventando
manualmente,
aprovechando las
corrientes naturales de
aire. Mientras que la
clasificacion de granos
por tamafios casi no
se realiza; pero en
algunas localidades se
hace con la ayuda de
tamices o zarandas,
de manejo manual.

Considerando la dificultad de
conseguir una maguina que
sirva para limpiar y clasificar
granos a nivel de finca vy

pequefios productores como
son la mayoria de los
cultivadores de quinua, se
propuso un disefio y

construccién de un prototipo de
limpiadora y clasificadora de
quinua y otros granos, de facil
acceso para los pequefios
agricultores o centros de acopio.

Como trabajo previo se observé
los mecanismos y
funcionamiento de varias
maquinas y métodos de
clasificacion y/o limpieza de
granos. Se encontr6 que el
sistema mas adecuado para el
procesamiento de la quinua fue
con clasificadora conocida como
“Cajon de Zarandas”

Teniendo en cuenta la idea de
producir Quinua en grandes
cantidades, se realizaron
pruebas de limpieza vy
clasificacion con la maquina de
aire y zaranda

Esta magquina consta
basicamente de cuatro cribas:
dos limpiadoras, dos
clasificadoras vy dos
ventiladores.

de

Primera criba (Limpiadora) 4
mm

Segunda criba (Clasificadora)
1,3 mm

Tercera criba (Limpiadora) 2,2
mm

Cuarta criba (Clasificadora) 1,8
mm
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3.3.5 Lavado o desaponificacion. El obstaculo mas mencionado desde los inicios de
la Quinua ha sido, el sabor amargo, ya que ha generado rechazo por parte del
consumidor; éste se debe a la presencia del alcaloide saponina que cubre a las
semillas, que ademas del intenso sabor amargo, es ligeramente toxico, por esta razén
se debe eliminar antes de que el grano llegue al consumidor. El proceso de
saponificacion del grano ha generado una mayor aceptacion por parte de los
consumidores, y a la vez ha causado que la agroindustria busque crear  otros
productos con mas valor agregado como harinas, hojuelas y barras de cereales, entre
otras. La forma tradicional de eliminacion de este alcaloide ha sido el lavado con
cambios sucesivos del agua y frotando los granos de la semilla reiteradas veces, hasta
gue el agua no tenga presencia de espuma (ocho lavados como promedio). Esta serie
de lavados, ademas de ser un trabajo lento, demanda un proceso de secado adicional
(cuando no se usa en forma inmediata), para evitar la proliferacion de hongos,
bacterias y otros microorganismos en el grano humedo, y como resultado final, afectar
la calidad del grano. (Jacobsen et al.,, 2003). La Quinua presenta un contenido de
saponina, que al difundir en agua se disminuye la tension superficial. Por lo tanto, debe
realizarse un procesamiento, destacando diferentes métodos; humedo, seco o
escarificado, mixto (escarificado y lavado), e incluso se podria aplicar nuevas técnicas
como enzimas, ya que de forma tradicional se empela pretostado, frotacién vy
descascarado (Jacobsen et al.,, 2003; Mendoza, 1993). En la zona norte de Chile,
ademas del lavado se acostumbra a realizar un leve tostado para extraer mas rapido el
alcaloide. La opcidén agroindustrial del inconveniente que se agregan costos al proceso
y la exposicion del grano a altas temperaturas puede afectar su calidad
desnaturalizacion de proteinas y caracteristicas organolépticas (Jacobsen et al., 2003).

3.3.6 Secado de los granos. Ya que el grano presentara un porcentaje muy alto de
humedad para su almacenamiento, y puede generar una reaccion bioquimica de
fermentacion y oxidacién del grano, lo recomendable para este proceso es exponer el
grano al sol durante 8 horas sin dejar de remover el grano y obteniendo asi una
humedad del 12% excepcional para esta etapa del proceso (Delgado, et al., 2009)

3.4 Produccion de la Quinua en Colombia

Actualmente la Quinua se encuentra en crecimiento por su gran potencial nutricional,
resaltando a Perl y Bolivia como los principales productores y exportadores,
destacando a Bolivia por la calidad y variedades de quinua, ya que Peru y Estados
Unidos se caracterizan por presentar productos trasformados (Duefias, 2014).

En Colombia se presenta una alta produccién de Quinua llegando a obtener 779
Toneladas para el 2014, ya que en los ultimos afios ha presentado crecimiento notorio
en ciertos departamentos; Narifio: 558 Toneladas; Cauca: 163,5 Toneladas; y
Cundinamarca: 18 Toneladas (Agronet, 2017).
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3.5 Normatividad de la Quinua en Colombia

La normatividad de la Quinua a nivel internacional se encuentra establecida en
diferentes paises; Perd, Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), Bolivia, Instituto Boliviano de
Normalizacién y Calidad (IBNORCA), Argentina, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN). A nivel nacional, se consideran las normas andinas anteriormente presentadas,
y aprobadas por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC), donde se establecen los requisitos microbiolégicos y determinacién del
tamafo de los granos.

3.6 Antecedentes poscosecha de la Quinua

Aungue que en Colombia existen pocos estudios publicados sobre las buenas practicas
poscosecha, se considera como antecedentes estudios de poscosecha de la quinua en
otros paises que buscan pasar etapas manuales a tecnificadas.

Nieto & Vimos (1992), evaltan las etapas manuales a tecnificadas, donde se describe
las etapas poscosecha de la Quinua en sus diferentes procesos tecnolégicos, iniciando
con la cosecha tradicional, la siega o corte, se realiza con hoz, el proceso de secado
por exposicion al sol, la eliminacién de impurezas del grano aventando de forma
manual y aprovechando las corrientes de aire, el proceso de trillado por golpe de
garrote o por pisoteo de caballos y la desaponificacién por lavado manual y secado al
sol. Resaltando que realizan una comparacion detallada de las mejoras en cada etapa,
logrando implementar herramientas como zarandas y cribas para lograr una mejor
limpieza del grano, trilladoras estacionarias y eliminacion de saponina utilizando
métodos mecanicos como escarificado y combinado.

Tzaqui, & Benalcazar, (2012), propuso un prototipo de trilladora y limpiadora de
Quinua, con el fin de ayudar a los agricultores en esta etapa de la poscosecha,
haciendo que sea mas rapida para lograr minimizar desperdicios, tiempos y mejorar la
economia de las comunidades dedicadas a este tipo de cultivo. Después de realizar
estudios de disefios de trilladoras estacionarias tradicionales y analizar las ventajas y
desventajas de cada una de las partes que la conforman realizo pruebas en campo y
comparo con otros prototipos de trilladoras.

CAPITULO Il. METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS DE MEJORA PARA
LA PRODUCCION EN DOS CULTIVOS DE CUNDINAMARCA

Este proyecto fue de tipo aplicado, se identifico y comparo las condiciones actuales de
las préacticas poscosecha de la Quinua en dos fincas en el departamento de
Cundinamarca, para poder visualizar alternativas de mejora en la Poscosecha de la
Quinua.
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4. METODOLOGIA

4.1 Fincas estudiadas en el proceso poscosecha

En este estudio se evaluaron dos fincas en el departamento de Cundinamarca, donde
se realizaron diferentes visitas en el trascurso del afio. La primera se realiza, en la
finca Chamomille el 29 septiembre del 2017 y la segunda visita en la finca Villa Claudia
el 30 de septiembre del 2017, donde se estudia el proceso de poscosecha. A
continuacion, se describe las fincas evaluadas:

Finca Chamomille. Ubicada en el municipio de Subachoque, en la provincia de
Sabana de Bogota, con una temperatura promedio de 13°C. Esta finca se caracteriza
por cultivar diferentes variedades de quinua: tunkahuan, blanca dulce, purpura y
aurora. Se evalla el proceso poscosecha para la variedad cultivada “aurora” y segun
su trazabilidad la fecha de siembra fue en el mes de enero y se recolecto en agosto del
afio 2017.

Finca Villa Claudia. Ubicada en el municipio de Sibaté, en la provincia de Sabana de
Bogota, con una temperatura promedio de 14°C. En esta finca se evalla el proceso
poscosecha para la variedad cultivada llamada blanca de Jerico,”, y segun los
cultivadores la fecha de siembra fue en el mes de febrero y se recolecto en septiembre
del afio 2017.

4.2 Porcentajes de rendimientos

Para calcular el rendimiento del proceso poscosecha de la Quinua, se tomé el peso
inicial obtenido en cada etapa, iniciando desde el secado de las panojas, aplicando la
siguiente ecuacién con la cual se determina el porcentaje de rendimiento en algunas de
ellas.

Donde:

Peso final obtenido
U de rendimiento: P —— + 100
es0 inicia

El total de la merma se calculé por medio de la diferencia entre el peso inicial de cada
etapa y el peso final obtenido por medio de una sustraccion.

4.3 Planificacién Estratégica

Para poder describir y desarrollar de forma sistematica la estructura del proyecto se
considerd un enfoque de Planificacion Estratégica, que se describe a continuacion:
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Herramienta fundamental para el desarrollo de proyectos con pequefios productores, al
facilitar un proceso sistematico, que permite un sentido de direccion y continuidad de
las actividades diarias de una organizacion, donde se puede identificar los recursos,
principios y valores requeridos para transitar desde el presente hacia el futuro,
presentando estrategias que permita definir los objetivos a corto plazo, Bain et al,
(2011). Los instrumentos que contribuyen a la planificacion estratégica son:

4.3.1 Marco Légico

Este disefio permite al proyecto planear de una manera sistematizada y organizada, las
bases conceptuales que se tendran en cuenta durante todo el proceso y las pautas que
se consideraran durante todo su desarrollo. Este modelo permite expresar la estrategia
del proyecto mediante un conjunto objetivos, metas, indicadores y actividades siendo
ejes que orientan al proyecto de forma secuencial. A continuacion, se presenta en la
figura 2-1, la descripcion del marco ldgico.
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Figura 2-1. Marco l6gico de la evaluacion de las condiciones poscosecha de la quinua en dos cultivos de
Cundinamarca como alternativa de mejora en la produccién primaria
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En la figura 2-1, se presenta de manera sintetizada y organizada, el propésito, fin,
componentes, metas e indicadores del proyecto aplicado. Destacando que los
indicadores de medida se crearon para dar cumplimiento a las actividades propuestas y
evaluar el impacto que pueden tener el proceso en este primer diagnéstico. A
continuacion, se nombra los diferentes instructivos, listas de chequeo y registros que
deben ser divulgados a productores.

4.3.1.1 Lista de chequeo de Buenas practicas Poscosecha de las fincas. Mediante
esta lista de chequeo se presenta un primer diagnostico del proceso poscosecha en
cada finca evaluada.

4.3.1.2 Lista de chequeo morfologia de la quinua y proceso de poscosecha. En
esta lista se puede evidenciar la morfologia de cada una de las variedades de quinua
de las fincas estudiadas

4.3.1.3 Registro de limpieza y desinfeccion de la trilladora. Este documento permite
llevar un registro sobre la limpieza y desinfeccidn que este equipo debe tener.

4.3.1.4 Hoja de vida del cultivo de quinua en la finca Villa Claudia y Chamomille.
Mediante este documento se puede llevar la trazabilidad del grano, desde la siembra
hasta el almacenamiento.

4.3.1.5 Instructivo limpieza y desinfeccibn manos y guantes. El objetivo de este
instructivo es asegurar el correcto lavado y desinfeccion de manos y guantes del
personal que interviene en el proceso poscosecha de la quinua para garantizar que al
momento de manipular el grano no se contamine.

4.3.1.6 Instructivo de limpieza y desinfeccién de equipos y utensilios. El objetivo
de este instructivo es asegurar el correcto lavado y desinfeccion de los equipos y
utensilios que intervienen en el proceso de poscosecha.

4.3.1.7 Registro de limpieza y desinfeccién de equipos y utensilios. Este
documento permite llevar un registro sobre la limpieza y desinfeccion que deben tener
los utensilios y equipos que se utilizan en la poscosecha de la quinua y el responsable
de realizar esta labor.

4.3.1.8 Cartilla didactica. La cual logra enfocarse en cada una de las actividades
poscosecha de la quinua a realizar en las diferentes etapas, con el fin de capacitar a
los cultivadores de la Asociacion.

4.3.2 Analisis DOFA

Se realizé para las diferentes fincas una matriz DOFA diagnostica y una matriz DOFA
Gestion para la etapa poscosecha, con el objetivo de hacer un planteamiento
estratégico acorde a las necesidades de cada productor, buscando tener una vision
exitosa del proyecto desde el concepto de buenas practicas poscosecha de la Quinua.

pag. 17



4.3.3 Andlisis de actores o involucrados

Este analisis permite identificar las personas que podrian ser actores claves de esta
etapa, al poder evaluar sus intereses y las formas en las cuales esos intereses
afectarian el riesgo y viabilidad del proyecto.

5. RESULTADOS Y ALTERNATIVAS DE MEJORA

En la finca Chamomille se observo que la variedad aurora, es de porte alto, semitardia,
con ramificacion abierta desde la base y panoja de color amarillo, mientras que en la
finca Villa Claudia se observo que la variedad blanca dulce de Jeric6 es de porte alto,
semitardia, con ramificacion abierta desde la base y panoja de color es rosada. Segun
Delgado, et al.,, (2009), estas variedades se caracterizan por ser dulces, con un
contenido de saponina bajo, siendo posible su procesamiento y posterior fabricacion de
alimentos. En el anexo 2 y 3 se presenta una lista de chequeo de la morfologia del
grano de quinua de la variedad aurora y variedad blanca de Jerico respectivamente

A continuacion, se realiza una descripcion general de los 6érganos de la planta de cada
variedad evaluada.

Tabla 2-1. Descripcion de los 6rganos de la variedad aurora y blanca dulce de
Jerico

Caracteristicas

Morfologia Aurora Blanca Dulce de Jeric6

Se visualizé en aurora y blanca dulce de jericé
presentan una raiz principal y de esta se
desprenden varias raices ramificadas
pequefias. Esto es acorde con el estudio de
Melorose et al., (2016), donde destacan que las
raiz de quinua son de tipo pivotante, donde hay
una raiz principal y de la cual salen raices
laterales ramificadas

Raiz

Figura 2-2. Quinua
blanca de Jeric6

Tallo

Esta planta
presenta un tallo
principal, donde su
inflorescencia es
de tipo terminal
definida, segun la
literatura el tallo de
la quinua puede
ser de habito
sencillo y habito
ramificado,

Esta planta presenta un
tallo principal y de este se
desprenden ramas
laterales, las cuales todas
terminan en  panojas,
segun la literatura, este
tipo de tallo es de habito
ramificado
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estando esta
variedad en tallo
de habito sencillo.
(Melorose et al.,
2016)

Presenta hojas de color amarillo indicando que la|
dos variedades al momento del estudio se
encontraban en su estado de madurez, siendo
Hojas acorde con el estudio realizado por Melorose et a
(2016), que aclara que segun la madurez de la
planta las hojas presentas diversidad de colores,

Figura 2- 3 Quinua siendo el color amarillo normal.
Aurora

Las panojas de la variedad Aurora y la variedad
Blanca de Jerico los glomérulos son de forma
redondeada, siendo de tipo glumerulatas
estando acorde con el estudio realizado por
Inflorescencia | Melorose et al. (2016) en la morfologia de la
planta, aclarando que la influrescencia se
puede clasificar en amarantiformes vy
glumerulatas segun la forma y posicion de los
glomerulos

5.1 Proceso poscosecha de la quinua en la finca Chamomille y Villa Claudia

A continuacién, se describe, compara y analiza las diferentes etapas poscosecha de la
guinua para cada finca estudiada, con el fin de lograr mayor seguridad en el trabajo y
asi obtener granos de calidad e inocuos para el consumidor final.

5.1.1 Corte

En la finca Chamomille y Villa Claudia, se evidencio que el corte es realizado cuando la
planta toma un color café y el grano se desprende mediante friccién, se realiza en
horas de la mafiana, resultado coherente con el estudio realizado por Melorose et al.
(2016), donde destaca la importancia de realizar el corte en la mafiana ya que evita la
pérdida del grano porque las plantas aiin mantienen la humedad del rocio , evitando el
resecamiento del grano por el sol, posterior realizan manojos clasificados por tamafo,
para ser llevados al cuarto de secado en cada una de las fincas. Estos resultado
pueden ser comparados con el estudio de Meyhuay, 1997, ya que recomienda que las
panojas se corten cuando se encuentren completamente secas y presenten un color
café, con una hoz aproximadamente de 20 a 30 cm del suelo, esto evita que las
panojas se ensucien, y recomienda que se realicen los manojos clasificados por
tamafio, luego deben ser llevados a un cuarto de secado. Resaltando que estos pasos
fueron evidenciados en cada finca.
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5.1.2 Secado al sol

En la finca Chamomille las panojas son llevadas a un cuarto totalmente cubierto y
techado con tejas plasticas translucidas, permitiendo que entre la luz solar. Se
evidencia que el perigonio o envoltura floral se desprenda con facilidad, las panojas son
identificadas por lotes y variedad, colgadas en cuerdas para evitar que tenga contacto
directo con el piso. En este cuarto se dejan las panojas durante 8 a 15 dias méaximo,
para garantizar que el grano obtenga la humedad requerida que es aproximadamente
de 12 a 15%, siendo coherente con el estudio realizado por Meyhuay, (1997), donde
resalta la importancia de no dejar las panojas sobre el piso y en un lugar totalmente
cubierto para evitar el ataque de roedores, pajaros.

En la finca Villa Claudia el secado de las panojas se hace en un galpén, no contando
con la infraestructura adecuada para garantizar las buenas practicas de poscosecha,
en este cuarto se pudo evidenciar que el piso es en tierra, los lotes no estan
identificados y que no existe un programa de control integrado de plagas, el cual
permita garantizar que roedores y aves no dafien el grano.

Figura 2- 4 Cuarto de secado de las panojas finca Chamomille (a) y Villa Claudia

(b)

5.1.3 Etapa de trillado

En la finca Chamomille se realiza de forma mecanica utilizando una trilladora
estacionaria no especifica para la quinua, al ser adaptada con una zaranda para este
tipo de grano, sin embargo, el diametro es mayor para facilitar su clasificacién. Durante
este proceso se cubrié el piso con una lona para garantizar la limpieza e inocuidad del
grano, liberado el grano de las panojas por la parte lateral de la maquina, se recoge en
lonas y sacos limpios. Se realiza un proceso de zaranda posterior para eliminar las
particulas excedentes de material vegetal, diferentes al grano de Quinua hasta eliminar
en gran parte los residuos generados después del trillado. De hecho, este proceso se
requiere ya que el prototipo de trilladora no es el ideal para el grano de Quinua.

La finca Villa Claudia, cuenta con una trilladora estacionaria especializada para la
Quinua, la cual pertenece a la asociacion Aproaquinua, destacando que la zaranda de
la trilladora permite una clasificacion pertinente del grano y posiblemente una menor
perdida que la finca Chamomille. Segun Agrocalidad, (2015), en esta etapa se
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desprende el perigonio de la semilla y la paja, obteniendo una mezcla de broza y
semillas, por tanto, no debe pasar granos de quinua ya que existiria una mayor pérdida
de poscosecha, que no es adecuada para este proceso y que no deberia ser superior
al 2%.

Figura 2-5. Proceso de trillado finca Chamomille (a) y Villa Claudia (b)

5.1.4 Venteo y limpieza

Esta etapa la realiza la finca Chamomille, que consiste en separar las semillas de las
impurezas, utilizando corrientes de aire. Este proceso se realiza de forma manual con
recipientes plasticos limpios y desinfectados, donde el producto cae en caida libre de
una altura de 1.5 a 2 metros aproximadamente permitiendo que el viento se lleve la
cascara y las semillas caigan de forma directa al recipiente, este proceso se repite
varias veces hasta que el grano quede sin polvo.

Mientras la finca Villa Claudia, no realiza esta etapa ya que la trilladora es especifica
para quinua y permite una mejor limpieza del producto. Durante el proceso de la
zaranda se eliminan las particulas excedentes de material vegetal del grano de quinua
hasta que quede solo en grano.

Figura 2-6. Proceso de limpieza y venteo finca Chamomille

5.1.5 Desaponificacion o lavado

En la finca Chamomille el proceso desaponificacion o lavado se hace para casi todas
las variedades de la Quinua, este método consiste en utilizar una maquina lavadora
donde se deposita el grano, y se adiciona agua varias veces, hasta lograr que el agua
no salga con espuma, indicando que el grano esta libre de saponina.

pag. 21



La finca Villa Claudia no realiza este proceso, ya que ellos no cuentan con ningan
meétodo y/o equipo para realizar esta etapa.

Destacando que el proceso desaponificacion aporta caracteristicas positivas al grano,
ya que algunos estudios (Armada, Chavarria, & Trejo, 2012), mencionan que la quinua
contiene saponinas cuyas caracteristicas son amargas y espumantes y pueden
ocasionar malestares fisicos al consumirlas, pero estas pueden ser eliminadas por
medio de un proceso ya sea humedo (lavado) o seco (escarificado), este ultimo
consiste en la separacion de la episperma o descascarado donde se concentra el
mayor contenido de saponinas y se realiza a través de medios mecanicos con paletas
o0 tambores giratorios y tamiz, que ayudan con un constante raspado del grano de
Quinua contra las paredes de las mallas. Con el proceso de escarificado se logra un
mayor rendimiento del grano ya que se evita la etapa de secado

Figura 2-7. Proceso de desaponificacién finca Chamomille

5.1.6 Secado

En la finca Chamomille se utiliza un secado al sol ya que las condiciones atmosféricas
permiten que el grano se seque de forma natural; sin embargo, se debe tener en
cuenta que el grano se debe extender uniformemente para garantizar que durante este
proceso no haya un secado insuficiente y asi se genere crecimiento microbiano que
pueda afectar la inocuidad de este.

La finca Villa Claudia no realiza esta etapa, ya que el grano después del trillado se
empaca y almacena directamente.

El secado natural o al sol, consiste en extender los granos en capas finas,
exponiéndolos al sol durante un periodo de 15 dias aproximadamente para garantizar
que el grano quede con una humedad de 12 a 14%. Este tipo de secado se puede
utilizar cuando las cantidades son pequefias y las condiciones atmosféricas son
propicias (Meyhuay, 1997).

5.1.7 Limpieza

Después del secado se debe limpiar el grano de forma manual o mediante una lupa,
gue permita la remocion total de las impurezas. Esta etapa la realiza la finca
chamomille.
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5.1.8 Empaque y almacenamiento del grano

En el caso de la finca Chamomille el grano se vende como producto terminado, es
empacado en cajas con su respectiva trazabilidad, de hecho, cuenta con una
infraestructura pertinente para su almacenamiento. En el caso de la finca Villa Claudia,
por su alta produccion se vende en lonas y no cuenta con infraestructura pertinente
para esta etapa.

Segun el estudio de Meyhuay, (1997), una vez el grano es limpio y seco, se empaca en
lonas o sacos, llevandolos al cuarto de almacenamiento, alli el grano debe estar en
12% de humedad ya que este se caracteriza por ser higroscopico, es decir puede
ganar o perder humedad del medio ambiente. De hecho, un alto contenido de agua en
el grano mayor a 12% no es recomendable al momento de almacenarlo debido a que
se puede ver afectado en la germinacion de semillas y crecimiento de bacterias y
hongos. Luego de verificar las condiciones de humedad se pesa, se registra el nimero
de lote al cual pertenece, fecha de cosecha y trilla.

A continuacién, se presenta de forma sintetizada el proceso poscosecha de cada finca
en estudio, figura 2-8 y figura 2-9, donde se especifica que existe diferencia en algunas
etapas, por ejemplo, la finca Villa Claudia no presenta la etapa de desaponificacion y
limpieza, que deberian implementar por el tipo de trilladora que tienen, ya que esta por
ser especifica para el grano de Quinua, sale mas limpia y sin impurezas.

Corte
(Hojas amarillas de las plantas)

Secado al sol — (8 -15 dias)

Trilla o separacion de grano

Empaque y almacenamiento

Figura 2-8. Sintesis de las etapas Poscosecha de la Quinua en la Finca Villa
Claudia
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Corte
(Hojas amarillas de las plantas)

Secado al sol
(8 a 15 dias)

Trilla o separacion de grano

Venteo y limpieza (Separar semillas
de impurezas)

Desaponificacion o lavado
(Tanque con agitador)

Secado (48 horas)

Limpieza
(Manualmente)

Empaque y almacenamiento

Figura 2-9. Sintesis de las etapas Poscosecha de la Quinua en la Finca
Chamomille

5.2 Resultados de rendimientos y mermas obtenidos

A continuacion, se relaciona el rendimiento y mermas obtenidos en las diferentes
etapas del proceso poscosecha de la Quinua aurora en la finca Chamomille.
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Tabla 2-2. Resultados de rendimientos y mermas obtenidos en la finca

Chamomille
Fecha de recoleccion 30-sep-2017
Variedad Quinua aurora
Peso inicial panojas secas 6200 g
Nombre Nombre de la Peso | Rendimiento | Peso dela| Merma
del etapa final (%) merma (%)
producto por
etapa )
(9)
Trillado 2355 38 3845 62
Venteo 1855 79 500 21
Quinua | Desaponificacion | 1755 95 100 5
Aurora —
Limpieza 1725 98 30 2
Empaque 1725 27.82 4475 72.18

Después de calcular el porcentaje de rendimiento se pudo evidenciar que la etapa de
trillado es critica en el proceso, aunque se hace de forma mecanica el equipo utilizado
no cuenta con una malla que permita separar correctamente el grano de las panojas y
por tal motivo el porcentaje de rendimiento al final del proceso es del 27.82%. Lo cual
de acuerdo con la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la calidad del Agro
(AGROCALIDAD), el porcentaje de perdida en esta etapa no debe superar el 2%.

5.3 Andlisis de los resultados de la lista de chequeo de Buenas practicas
Poscosecha de las fincas

Andlisis comparativo de los resultados obtenidos entre la finca Villa Claudia y
Chamomille donde cada item tenia una calificacion méxima de 5 y minima de 1,
representadas en porcentajes para las graficas. Dichas calificaciones obtenidas de las
listas de chequeo son presentadas en anexos.

A continuacion, se relaciona el porcentaje de cumplimiento, mediante la lista de
chequeo Lista de chequeo. Buenas Practicas Poscosecha de la Quinua (anexo 1) la
cual se hizo a las fincas Chamomille y Villa Claudia para verificar las condiciones de las
instalaciones, equipos utensilios y herramientas utilizadas.

En la figura 2 -10, se relaciona el porcentaje de cumplimiento, mediante la lista de

chequeo (anexo 1), donde se evalud instalaciones, equipos utensilios y herramientas,
realizada a las fincas Chamomille y Villa Claudia. Sé encontr6 que la etapa de
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almacenamiento del grano debe mejorar tanto en infraestructura como en areas
demarcadas.

| 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AREA DE AREA AREAS INFRAESTRUCTURA BUEN ESTADO DE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO  DEMARCADAS EQUIPOS
HERRAMIENTAS DEL GRANO

= CHAMOMILLE = VILLA CLAUDIA

Figura 2-10. Resultados de cumplimiento de instalaciones, equipos utensilios y
herramientas fincas Chamomille y Villa Claudia

En la figura 2-11, se relaciona el porcentaje de cumplimiento, mediante la lista de
chequeo (anexo 1), donde se evalia las condiciones del personal y é&rea de
almacenamiento, la cual se realizé a las fincas Chamomille y Villa Claudia, donde se
evidencia buena salud del personal, instalaciones limpias y cumplimiento de embalaje,
lo cual es beneficioso para el proceso.

100%
80%

40%
20%

Buena salud personal Limpia instalaciones Embalaje

B CHAMOMILLE & VILLA CLAUDIA

Figura 2- 11. Resultados de cumplimiento de las condiciones del personal y area
de almacenamiento
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En la figura 2 -12, se visualiza el resultado de cumplimiento de las Buenas Practicas
Poscosecha (anexo 1), el cual fue evaluado por etapas en cada una de las fincas
visitadas, resaltando cumplimiento en la trazabilidad del proceso poscosecha en la
finca Chamomille.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

CALIBRACION DE TRAZABILIDAD AL CONTROL INTEGRADO DE FUMIGACION DE
EQUIPOS PROCESO POSCOSECHA PLAGAS INSTALACIONES

B CHAMOMILLE ®™mVILLA CLAUDIA

Figura 2 - 12. Resultados de cumplimiento de lineas de control de proceso

En la figura 2 -13, se observa de forma resumida y comparativa, cada una de las
etapas del proceso poscosecha de la quinua en las fincas evaluadas (anexo 1), donde
se resalta que falta mejorar la etapa del trillado para Chamomille, mientras en Villa
Claudia, son criticas algunas etapas y deben mejorar la infraestructura para la etapa de
secado e implementar la etapa de limpieza y desaponificacion.

1005
9023
802
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

® CHAMOMILLE = VILLA CLAUDIA

Figura 2 -13. Resultados de cumplimiento de las Buenas Practicas Proceso
Poscosecha
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5.4 Resultado del taller conversatorio sobre Buenas Practicas Poscosecha
a los agricultores que conforman la asociacion Aproaquinua

En el anexo 7, se presenta la cartilla de buenas practicas poscosecha de la Quinua, la
cual permitié compartir a las dos fincas y capacitar a los productores que conforman la
Asociacion Aproaquinua ya que el lider es duefio de la finca Villa Claudia. Se realizo
una lista de asistencia, anexo 6, donde se involucraron las personas que cultivan el
grano de Quinua. Aqui se socializaron varias problematicas como la falta de recursos
para mejorar las condiciones de infraestructura de la finca, como también la
importancia de implementar un sistema de desaponificacion del grano.

En la capacitacion dada el 5 de marzo de 2018 se expusieron los documentos que les
permitird llevar la trazabilidad del cultivo en tiempo real, exaltando la importancia que
estos tienen para garantizar la confiabilidad en el proceso.

6. ANALISIS DOFA

A continuacioén, se propone el DOFA diagnostico, tabla 2-3, que permite identificar las
dificultades y facilidades para la propuesta de mejora del proceso Poscosecha.

Se logra evidenciar a través de una vigilancia tecnolégica que Cundinamarca presenta
un gran potencial en la produccién de Quinua y que debe ser aprovechada para futuras
exportaciones, de hecho, al ser considerada como un alimento completo
nutricionalmente y ser comparable con la proteina de la carne, puede ser una buena
alternativa incluir este pseudocereal en productos de consumo masivo y en la dieta del
ser humano para contribuir con la erradicacion del hambre (ALADI & FAO, 2013;
Restrepo, 2005).

Entre las amenazas para la cadena aun falta la creacion de una norma de calidad
colombiana de la quinua e identificacién de las caracteristicas distintivas de nuestras
variedades, para diferenciarla y posicionarla en el mercado nacional e internacional.

Falta mayor divulgacion de este pseudocereal en el mercado, ya que el cultivo no se
conoce ampliamente en el pais y la mayoria de las cosechas son consumidas por las
mismas personas del sector.
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Tabla 2-3. Estudio diagnéstico en Cundinamarca

ANALISIS DOFA DIAGNOSTICA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Potencial nutricional al
contar con diferentes
variedades que se siembra
en Cundinamarca.

En Cundinamarca existen

Deficiencias en las tecnologias
poscosecha.
La cosecha se da menos de tres
veces al afo.
Carencia de las Buenas

INTERNO fincas que dentro de sus practicas poscosecha de
cultivos siembra la quinua Quinua.
de forma comercial. Falta mayor divulgacion del
Se caracteriza una alta pseudocereal en el mercado.
produccion.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
La quinua tiene la No esta conformada la cadena y
posibilidad de incursionar no se cuenta con una norma
en el mercado alimenticio técnica colombiana
en varios productos

I Por tratarse  de  un Las plagas (Larvas, Polilla de

producto natural cultivado
de manera organica podria
ser recomendado en
personas que sufren de

Quinua, Gorgojo de la semilla,
Escarabajo de la panoja y Aves)
son amenazas en los cultivos

Debido al alto contenido de
proteina cuando la Quinua esta

obesidad y desnutricion. lista para recogerla si llueve el

grano se germina

A continuacién, se propone la DOFA de gestion, tabla 2-4, donde se evidencia y
propone mejoras a las fincas propuestas.

Se puede destacar en esta DOFA de gestion que la debilidad, esta centrada en mejorar
las buenas practicas poscosecha de la Quinua en las diferentes etapas del proceso,
debido a que la finca Villa Claudia lleva poco menos de dos afios cultivando Quinua. La
implementacion de registros logra que el proceso tenga trazabilidad y ayude a quienes
se dedican a la siembra de quinua a realizar seguimiento de su propio cultivo. De igual
forma para fortalecer la cadena de Quinua, se puede realizar transferencia de
conocimiento de las buenas practicas poscosecha a los demas agricultores de la
region.

Otra de las debilidades que se pueden evidenciar en el DOFA es mejorar algunas de
las tecnologias poscosecha, ya que en la finca Chamomille cuenta con una trilladora no
especifica para Quinua, al generar mas desperdicio que la que utiliza la finca Villa
Claudia, el cambio de la trilladora podria ser una buena opcion para reducir el

pag. 29




desperdicio de igual manera para las dos fincas se podria implementar una lista de
chequeo que mida el rendimiento y desperdicio por corte. De hecho, en la finca
Chamomille el venteo también debe ser tecnifica ya que esta depende de las
condiciones climaticas, podria ser mas factible si se usaran mallas para el cernido.

En cuanto a la gran fortaleza que la finca Chamomille presenta es contar con la
certificacion de sellos verdes, lo cual indica que la Quinua de esta finca cumple con
estandares de calidad y puede servir de ejemplo para las demas fincas de
Cundinamarca.

Tabla 2-4. Propuesta de gestién para las fincas evaluadas en Cundinamarca

ANALISIS DOFA GESTION

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e Chamomille:
Trazabilidad en la poscosecha
Certificacion con sellos verdes
Certificada como finca organica

¢ Chamomille:
Maquinaria tradicional, la
trilladora no cuenta con una
malla especifica para la quinua

Infraestructura acorde con las .
normas establecidas por el May_or tiempo usado en el venteo
INVIMA debido a que depende de las
INTERNO condiciones climaticas para la
ejecucion de esta etapa
* Villa Claudia o Villa Claudia
Trilladora especifica para quinua | Falta mejorar el proceso de
limpieza y seleccibn en la
poscosecha de la quinua
OPORTUNIDADES AMENAZAS
+ Chamomille:
Ejemplo en manejo de cultivos vy v’ Existen paises con una
trazabilidad para pequefios agricultores, alta produccion de Quinua,
donde se hable de la importancia de las lo cual genera un menor
buenas practicas en la poscosecha. costo al momento de
. . comprarla.
Brlndqr EEOTMEETENIEND S SLEmD & v’ Baja comercializacién de
conocimiento de requisitos a fincas que la quinua en los diferentes
EXTERNO | busquen ser certificadas por el ICA mercados ya que el mismo

e Villa Claudia

Alta  produccién
comercializada.

que puede ser

productor
rol.

cumple dicho
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7. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Mediante este andlisis se logré identificar las personas que estan involucradas en el
proceso de la poscosecha que estan a favor o en contra de las mejoras de este y el
impacto que tienen considerando su jerarquia en la cadena.

A continuacion, se realiza el analisis de involucrados en la tabla 2-5, para las dos fincas
propuestas y el impacto que estos tienen en la cadena productiva de la Quinua.

Este analisis es creado como una estrategia para el proyecto, ya que permite visualizar
los entes o personas comprometidos con la cadena. Se puede evidenciar que, a mayor
jerarquia, incrementa el interés por las mejoras en el proceso poscosecha, y a su vez
mejorar la calidad en la Quinua.

Al realizar este estudio se demostré que, para fortalecer la cadena productiva de la
Quinua en Cundinamarca, se deben desarrollar las capacidades y competencias en los
productores, distribuidores y comercializadores, para que innoven en tecnologias de
bajo costos, nuevos mercados, productos a base de Quinua que satisfagan las
necesidades del mundo actual y puedan entrar a exportar y competir con paises que
estan posesionados en el mercado a nivel mundial. Es importante resaltar que la
investigacion realizada por la academia permite ser un referente para identificar
oportunidades de negocio entrando a nuevas tecnologias, mercados, buscando
contribuir a pequefios productores.

Segun Duefas (2014), argumenta que la academia es un excelente involucrado para la
cadena ya que se pueden crear ejercicios de vigilancia competitiva como componente
de la inteligencia que se enfoque no solo en la observacion sino una practica que
conecta la teoria con la accién, realizando proyectos que permitan el crecimiento de la
produccion, fortalecimiento , consolidacion de las asociaciones, donde la informacién
es trascendental para ser transformada en conocimiento y a su vez ser aplicada por los
agricultores.

Finalmente se puede concluir que Cundinamarca presenta varios retos para fortalecer
la cadena como: apoyar en diferentes enfoques a las asociaciones de productores
conformadas, mejorar con tecnologias de bajo costo el proceso de la poscosecha y
apropiar al campesino a conformar la cadena.
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Tabla 2-5. Andlisis de involucrados para el proceso poscosecha

Involucrados Intereses Capacidad de | Rol deseado | Comprom
Decision etido
Mejorar las Garantiza el Instancia
buenas practicas | cumplimiento en decisoria a
poscosechay asi | las etapas donde | favor de la
PRODUCTOR lograr Quinua de se requiere implementaci +
mayor calidad y | implantar buenas on de la
procesos practicas cartilla de
estandarizados poscosecha buenas
practicas
poscosecha
De acuerdo Garantiza que la | Soporte de la
porque brinda la cadena se conformacion
oportunidad de conforme de de la cadena
COMERCIALIZACION conformar la manera integrada y +
cadena entre productores | sostenibilidad
productiva de la y de esta
quinua comercializadore
s
De acuerdo la Facilitadores del | Promotores
implementacion conocimiento para
de buenas sobre las buenas | proponer la
practicas de practicas de importancia
poscosecha poscosecha con que se
ACADEMIA ofrece mejoras | agricultores de | apliquen las +
en el cultivo de la dos fincas en buenas
quinua y calidad Cundinamarca practicas de
de vida a los poscosecha

agricultores

pag. 32




8. ANALISIS CUMPLIMIENTO INDICADORES

A continuacion, se describe el andlisis de los indicadores para cada meta propuesta como tecnologia y buenas practicas
poscosecha, considerando el marco l6gico. En la tabla 2-6 y 2-7, se detalla las actividades realizadas y en la tabla 2-8 se

cuantifica el indicador.

Tecnologias Poscosecha

Meta: Lograr un diagnéstico del 70% de las fincas propuestas para analizar las tecnologias poscosecha

Tabla 2-6. Anédlisis de indicador Tecnologias Poscosecha

Actividad

Finca Chamomille

Finca villa Claudia

Realizar minimo dos
visitas a fincas
productoras de quinua
en Cundinamarca

Se realiz6 una visita a
la finca Chamomille, la
cual permitié verificar

gue cumple con las
normas de buenas
practicas de
poscosecha y una
trazabilidad en el
proceso, al ser

considera un modelo
para otras fincas.

Se realizaron dos visitas a la
finca Villa Claudia, donde la
primera permiti6 realizar un
diagnostico que sirvi6 para
sugerir herramientas de ayuda
y asi implementar las buenas
practicas de poscosecha en la
finca.

La segunda visita  estaban
presentes los integrantes de la
Asociacion Aproaquinua, los cuales
en un taller conversatorio se
capacito sobre la importancia que
tiene el aplicar las buenas
practicas de poscosecha para
tener procesos estandarizados, los
cuales permiten obtener granos de
mejor calidad y menos perdidas.

Elaborar documentos
gue permitan llevar la
trazabilidad del
proceso

Esta finca al ser
productora y
distribuidora de quinua
cuenta con toda la

documentacion
requerida durante el
proceso

Se realizé la entrega de una lista de chequeo para verificar las
buenas practicas de poscosecha (anexo 1)

Instructivo de L&D de manos y guantes (anexo 8)

Instructivo de L&D de canecas, tinas y utensilios (anexo 10)

Registro de L&D de equipos y utensilios (anexo 9)

Formato hoja de vida proceso de poscosecha de la quinua (anexo 5)
Formato de L&D de la trilladora (anexo 4)
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Buenas Practicas Poscosecha

Meta: Lograr que el 80% de las fincas de Cundinamarca propuestas, apliquen las Buenas Practicas Poscosecha de la

Quinua.

Tabla 2-7. Analisis de indicador Buenas Practicas de Poscosecha

Actividad Finca Chamomille

Finca villa Claudia

Crear cartilla didactica la cual | Esta finca cuenta con un
logre enfocarse en cada una de | manual con el paso a paso de
las actividades a realizar en las | la poscosecha. Su propietaria
diferentes etapas de poscosecha | tiene todos los procesos
de la Quinua estandarizados.

Se crea una cartilla o manual donde se presenta un
diagnoéstico de buenas practicas de poscosecha (Anexo
7), la cual se entrega en la segunda visita a esta finca a
los agricultores presentes en el conversatorio.

Se capacito a los agricultores que hacen parte de la
asociacion Aproaquinua donde su representante legal
es Oscar Zambrano, finca Villa Claudia (Anexo 6).

Registro Fotografico

Figura 2-14 Implementacion de carpa en el area de trillado

Registro fotografico

)

Figura 2-15 Integrantes de la asociacion
Aproaquinua

Se logra analizar el cumplimiento de cada uno de los indicadores propuestos para el proyecto, evidenciando las Buenas

Préacticas y Tecnologias Poscosecha, segun lo

establecido en el marco l6gico.
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De acuerdo con los indicadores establecidos en el marco logico, en la tabla 2-8, se
logra evidenciar el cumplimiento de cada uno de los items, los cuales permitieron
sugerir herramientas que ayudan a mejorar el proceso de buenas practicas poscosecha
de la Quinua, en las dos fincas evaluadas, donde se brind6 capacitaciones, formatos de
apoyo para la trazabilidad del proceso poscosecha.

Tabla 2-8 Indicador de cumplimiento de Buenas Préacticas y Tecnologias

Poscosecha
Meta Indicador a evaluar Cump(lokr?lento Observacion
Lograr un diagnoéstico | Ngmero de visitas a fincas de Se realiz6 dos
del 70% de las fincas | cundinamarca/NGmero total de visitas que fueron
propuestas para visitas propuestas 100 propuestas  para
analizar las Subachoque y
tecnologias Sibate.
poscosecha. Listas de chequeo de buenas Se realiza las listas
practicas poscosecha/Listas de de chequeo
chequeo propuestas 100 propuestas en la
metodologia
Lograr que el 80% de | Cartilla Institucional de buenas
las fincas de| practicas poscosecha de la Se realiz6 una
Cundinamarca quinua 100 cartilla
propuestas, apliquen
las Buenas Practicas Cultivadores capacitados en
Poscosecha de la .
quinua Buenas précticas Se convocaron 6
' poscosecha/Cultivadores 83 cultivadores y
convocados asistieron 5
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9. CONCLUSIONES

e Se encontr6 que las tecnologias de poscosecha actuales, de las dos
fincas evaluadas, cumplen con algunas etapas mecanizadas como el uso
de una trilladora que permite mejorar el proceso, sin embargo, algunas
etapas faltan ser tecnificadas para mejorar la calidad del grano.

e La finca Chamomille, cuenta con diferentes etapas tecnificadas como la
trilla y la desaponificacion, a pesar de que la trilladora no es especifica
para la Quinua, presentan buena calidad en el grano por el proceso de
limpieza posterior, sin embargo, podrian mejorar el proceso con una
trilladora especifica para quinua. Respecto a las demas etapas requieren
ser mejoradas con tecnologias de bajo costo que permita un mejor
rendimiento en el proceso.

e Se encuentra la necesidad de adquirir equipos que optimicen tiempos, sin
dejar de lado la calidad del grano en las dos fincas evaluadas en
Cundinamarca para lograr un mayor consumo de este pseudocereal en
Colombia con una posibilidad de exportacion.

e Se encontr6 en el analisis DOFA, que la comercializacion es una
amenaza pronunciada para la cadena ya que algunos productores no
cuentan actualmente con personas dedicadas a dicho rol, al ser de gran
interés considerar el andlisis de los actores involucrados como el
productor, el comerciante y la academia que podrian fortalecer las buenas
practicas de poscosecha y de paso la cadena.

e La finca chamomille cuenta con registros propios del proceso desde la
siembra hasta el almacenamiento y empaque, lo que permite tener
procesos estandarizados que ayudan a garantizar la calidad e inocuidad
del grano.

e Fue necesario implementar un sistema de trazabilidad en la finca Villa
Claudia que permita documentar y registrar el proceso productivo de la
poscosecha y a su vez se trasfirié dicho conocimiento a los agricultores
gue conforman la asociacion Aproaquinua.
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10.RECOMENDACIONES

Finca Chamomille

Implementar el programa de control integrado de plagas, el cual permite mantener
insectos y roedores alejados de la zona de almacenamiento tanto de las panojas como
del producto terminado.

Implementar un programa de aseguramiento metrolégico para todos los equipos que
estén asociados al proceso productivo que tenga injerencia legal, de inocuidad y
calidad

Cambiar o modificar el prototipo de trilladora que utilizan actualmente por una trilladora
gue se adapte a la quinua, para minimizar el desperdicio 0 merma que se tiene en esta
etapa.

Finca Villa Claudia

Implementar un espacio fisico para el secado de las panojas, que cumpla con la
infraestructura adecuada para garantizar la inocuidad y las buenas practicas de
poscosecha de la quinua.

Implementar el programa de control integrado de plagas, el cual permite mantener
insectos y roedores alejados de la zona de almacenamiento tanto de las panojas como
del producto terminado.

Implementar tecnologias de bajo costo que permita que la asociacion Aproaquinua
sean productores y comercializadores de quinua, transformando el grano en producto
terminado.
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12.ANEXOS

e Anexo 1 Lista de chequeo Buenas Practicas Poscosecha de la Quinua

INSTALACIONES, EQUIPOS, UTENSILIOS Y

Califique de 1 a 5 las BPP donde 5 es alto y 1 es bajo

HERRAMIENTAS CHAMOMILLE | VILLACLAUDIA OBSERVACIONES

Aunqgue la finca Villa Claudia tiene un lugar para aimacenar cada

La finca cuenta con area de almacenamiento 5 P equipo, debe crear un area definida

de equipos, utensilios y herramientas que permita proteger los equipos, utensilios y herramientas de
contaminacion
En la finca Villa Claudia los bultos

La finca cuenta con area de almacenamiento del grano 5 3 son almacenados en un cuarto sin identificacion y control de % de

terminado humedad, en la finca Chamomille el cuarto cuenta con las
coondiciones adecuadas.

. . La identificacion de las areas,

Las areas estan demarcadas e identificadas 5 1 - N .

permiten mantener organizados los espacios
. . . El secado de las panojas se hace en un galpon, en la finca Villa

La infraestructura esta en buen estado (sin goteras, sin 8 K ; .

humedad) 5 2 Claudia el cual no cumple con la infraestructura apropiada para evitar
que el grano se contamine.
Aunque los metodos de limpieza son diferentes en cada finca, (Villa

Los recipientes y equipos utilizados en el proceso de cada 5 5 Claudia impieza en seco y Chamomille seca y humeda) los equipos y

etapa, se encuentran limpios y en buen estado utensilios cumplen con las condiciones requeridas de limpieza

LISTA DE CHEQUEO

Nombre de la Finca Finca Chamomille Finca Villa Claudia

Fecha de sembrado de la quinua 14-feb-17 No registra

Variedad de quinua Aurora Blanca de Jerico

fecha de recoleccion de la quinua 30-sep-17 1-oct-17

CONDICIONES DEL PERSONAL Y AREA DE

Califique de 1 a 5 las condiciones del personal y area de almacenamiento donde 5 es alto y 1 es bajo

ALMACENAMIENTO CHAMOMILLE | VILLACLAUDIA OBSERVACIONES
. ) Se observa que el personal encargado de las
Cuenta el personal que manipula el grano de Quinua, con buen o .
. 5 5 actividades en la poscosecha, cuentan con higiene personal y estado
estado de salud y adecuada higiene personal?
de salud conforme

Las instalaciones donde se almacena el grano 5 2 el area de almacenamiento de la finca villa claudia no es de uso
de la Quinua se encuentran limpias. exclusivo para esta labor, ya que es un area comun.
El embalaje del grano de Quinua se encuentra limpio y en 5 4 Los empaques utilizados en cada finca, aunque son diferentes
buenas condiciones. cumplen con la funcion de proteger el grano.
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LISTA DE CHEQUEO

Nombre de la Finca

Finca Chamomille

Finca Villa Claudia

Fecha de sembrado de la quinua 14-feb-17 No registra
Variedad de quinua Aurora Blanca de Jerico
fecha de recoleccion de la quinua 30-sep-17 01-oct-17
Califique de 1a 5las BPP donde 5es altoy 1es bajo
LINEAS DE CONTROL DE PROCESO
CHAMOMILLE [VILLACLAUDIA OBSERVACIONES
Es importante implementar un plan de verificacion y calibracion para
. e . . todos los equipos que estén asociados al proceso productivo de la
La finca cuenta con un plan de verificacion y calibracion de . X -
c0UInoS 1 1 poscosecha de la Quinua, lo cual garantiza confiabilidad del producto
quip entregado al consumidor.

La finca Villa Claudia no cuenta con registros de trazabilidad
La finca cuenta con la trazabilidad del proceso de poscosecha 5 1 que permitan tener control sobre el proceso de poscosecha de la

Quinua.
La finca cuenta con un control integrado de plagas 1 1 Es importante mplemgntar uq con't rol integrado

de plagas, para garantizar la inocuidad del grano

. . . Existe oportunidad en las fincas, ya que se debe cumplir con un
Las instalaciones donde se almacena el grano son fumigadas - s . N . -
- 1 1 control periodico de fumigacion que evite la proliferacion de insectos

periodicamente. T

que puedan causar dafio al grano
Nombre de la Finca Finca Chamomille Finca Villa Claudia
Variedad de quinua Aurora Blanca de Jerico
fecha de recoleccion de la quinua 30-sep-17 01-oct-17

Califique de 1a5las BPP donde 5es altoy 1es bajo
PROCESO POSCOSECHA d Y-
CHAMOMILLE |VILLACLAUDIA OBSERVACIONES
Corte 5 5 Cumple
Secado 5 3 Villa Claudia, falta mejorar la infraestructura para el secado
. Chamonmille falta mejorar la trilladora, que sea especifica para la

Trillado 3 5 . ! g P P

quinua
Limpieza 5 2 Cumple
Desaponificacion 5 1 Villa Claudia no realiza el proceso de desaponificacion
Secado 5 3 Falta mejorar el secado de la quinua
Almacenamiento 5 3 Villa Clauda falta cumplir con una infraestructura para almacenamiento
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e Anexo 2. Lista de chequeo morfologia de la quinua y proceso de poscosecha

Finca Chamomille

LISTA DE CHEQUEO MORFOLOGIA DE LA QUINUAY PROCESO DE POSCOSECHA

Numero de personas

Nombre de la Finca Chamomile

Fecha de sembrado de la quinua ene-17

Variedad de quinua Aurora

fecha de recoleccion de la quinua 31-ago-17

tiempo de floracion de la quinua 3 meses

Tiempo de madurez de la quinua 7 meses
1

Cantidad de tierra cultivada

1/4 de fanegada equivalente a 83 m aproximadamente

Aspectos cualitativos de la quinua

Glomerada Amarantiforme intermedia
Forma de la panoja

X

Simple Ramificado con ramas cortas Ramificado con ramas largas

Habito de crecimiento

X

Verde Purpura Rojo

Color de la panoja ala floracion

X

Tenue Intenso

Intensidad del color de la panojaalafl
X
Ausentes Presentes No determinados
Presencia de axilas pigmentadas
X
Triangular Romboidal
Forma de la hoja
X
Laxa Intermedia Compacta
Densidad de la panoja
X
COSECHA'Y POSCOSECHA
Hora de inicio: Durante el paso de lasiegay el |% humedad (14-16%) Cortado con una hoz
Paso 1: Siega emparve o D D
se gastaron 8 horas 14% El “perigonio se desprende
facilmente S| X NO

Paso 2: Emparve

Durante el paso de lasiegay el emparve
se gastaron 8 horas

Paso 3: Trilla

Hora de inicio: 9:30 am Mecanica: X Se realizo utilizando una trilladora

Hora final: 10: 10am Manual:

Paso 4: limpieza

Hora de inicio: 10:10 am
equipo utilizado: tinas, zaranda

Hora final: 12: 00 pm

Paso 5: Venteo

Hora de inicio: 12:30
equipo utilizado: Tinas, coladores

Hora final: 2:30

Paso 5: Secado

Hora de inicio: % H dad (12%)

Hora final:
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e Anexo 3. Lista de chequeo morfologia de la quinua y proceso de poscosecha

Finca Villa Claudia

LISTADE CHEQUEO MORFOLOGIADE LA QUINUAY PROCESO DE POSCOSECHA

Nombre de la Finca

Villa Claudia

Fecha de sembrado de la quinua

No registra

Variedad de quinua

Blanca de Jerico

fecha de recoleccion de la quinua 01-sep-17
Aspectos cualitativos de la quinua
Glomerada Amarantiforme intermedia
Forma de la panoja
X
Simple Ramificado con ramas cortas Ramificado con ramas largas
Habito de crecimiento
X
Verde Purpura Rojo
Color de la panoja a la floracion
X
Tenue Intenso
Intensidad del color de la panoja a la floracion
X
Ausentes Presentes No determinados
Presencia de axilas pigmentadas
X
Triangular Romboidal
Forma de la hoja
X
COSECHAY POSCOSECHA
9% humedad (14-16%) Cortado con una hoz
Paso 1: Siega Total tiempo empleado: 45 dias o D
14% El "perigonio se desprende
facilmente S| NO

Paso 2: Emparve

Tiempo aproximado de secado de las panojas 15 dias

Paso 3: Trilla

Mecanica: X Se realizo utilizando unatrilladora

Esta finca por tener una alta produccion
de Quinuala
etapa de trillado se realiza por cortes  |Manual:

Hora de inicio:

Paso 4: limpieza N.A
Horafinal:
Horade inicio:

Paso 5: Venteo N.A
Hora final:
Hora de inicio:

Paso 5: Secado
Hora final: N.A
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e Anexo 4. Registro limpieza y desinfeccion de la trilladora

CONTROL DOCUMENTAL

FINCA VILLA CLAUDIA

REGISTRO LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA

TRILLADORA

PAG: 1DE1
VERSION : 1
DIA MES ANO
FECHA DE EMISION 28 2 2018
FECHA DE REVISION 28 2 2018

OBJETIVO: Garantizar condiciones de limpieza y desinfeccion en la trilladora

EQUPOS Y/O MATERIALES INVOLUCRADOS: AGUA,JABON, CEPILLO, DESINFECTANTE HORA INICIO

RESPONSABLE

HORA DE FINALIZACION

FECHA DE LAVADO

VARIEDAD DE QUINUA TRILLADA
ANTERIORMENTE

DESINFECTANTE UTILIZADO

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: JOHANA LOZANO/ ESTUDIANTE TECNOLOGIA ALIMENTOS

REVISADO POR: RUTH MARY BENAVIDES/ DIRECTORA PROYECTO
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Anexo 5. Hoja de vida quinua finca Villa Claudia y Chamomille

HOJA DE VIDA QUINUA FINCA VILLA CLAUDIA

Fecha de siega o corte

No. De Lote fecha de siembra o6 de limoi
ipo de limpieza
Fecha de ultima limpieza equipo utilizado L - Insumo utilizado
seca Humeda
Hora de inicio: am L bm
Variedad b
Hora final am Cdom [
Fecha de desaponificacion o limpieza del grano ]
Responsable Responsable Hora de inicio: am p.m L]
Hora final am [ ) pm [ ]

Responsable

Responsable

Hora de am ]
Hora final am Clm [
Peso final Kg.

Responsable

Responsable

Tipo de limpieza

Fecha de ultima limpieza (Tinas, Zarandas )

seca Humeda

Insumo utilizado

Tiempo total de secado

Fecha deinicio

Tiempo de secado

% de humedad de 12%-15%

Fecha de ultima limpieza de la
trilladora

Tipo d;

limpieza

le

Humeda

Insumo utilizado

Fecha de almacenamiento

Fecha de emparve
" Hora de inicio: am [ om [ ] Fecha final
Total
Hora final am L Jom [T ]rotl merma Kg|_rendimiento: ke
Dir al sol Peso final panojas Responsable Responsable
Condiciones de secado panol = 2
Cuarto Kel

Tipo de embalaje

Peso neto

Trazabilidad No. lote

Variedad Fecha de empaque

Fecha de trillado

producto
terminado

Responsable

Responsable

Fecha de trillado

Variedad de trilla anterior

Hora deinicio:

L Jom

Hora final

[ Jm

Nombre de fertilizante:

Total merma Ke|

Total rendimient

Kel

Fecha de Riego:

Responsable

Responsable

No. Lote

Fecha de ultima limpieza (Tinas,

Tipo de limpieza

Fecha de vencimiento

Responsable

zarandas )
seca Humeda
Fecha de venteo y limpieza
Total merma | Total rendimiento _|Hora dei a.m Com ]
Ke| Kg|Hora final a.m ] p.m ]
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Anexo 6 — Taller Conversatorio Asociacion Aproaquinua
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Anexo 7. Manual de buenas practicas poscosecha de Quinua a nivel de pequefio productor

MANUAL DE BUENAS
PRACTICAS PARA LA
POSCOSECHA DE
QUINUA A NIVEL DE
PEQUENO AGRICULTOR

DESCRIPCION
Ewvaluzr la aplicacién de Buenas
Practicas de Manufactura en
passesscha de la quinus
Realizado por: Johana lozano -
Lidia Mianid Ballen.
Director: Ruth Mary Benavides
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Anexo 8. Instructivo limpieza y desinfeccion manos y guantes

Ko

IMSTRICTIVO LIMPIEZA
DESIMFECC QN
Ml ARCIS Y GUAMTES

PAG: 10E1

WERSION: 1
oA MBS ANDO
COMTROL DOCUMENTAL FIMNG A WILLA FECHA DEERISION oz 02 201
CLALIDIA FECHA DEREVIZION oz 02 201

OBIETIVO: As=gurar la correcta limpiem y desirfeccidn de manosy guantes del persoral gue interviene en los procesos de la Quinwa

MATERIALES INVOLUCRADCE: Aga potable,]ab::in Artibacteral, Gel Desinfectante

FRECUEMCI&: Diaria, Cada werque == requiz@ cambio deactividad

e

DESCRIPCION DE ACTIVID RDES

PRODUCTO fJCOMCEMNTRACKON

TIEMPO DE DURACKOM

Humedecer | manms hata el antebrazo v paraguant s |a
parte internay externa para retirarlos residuns adheridos

M.A

M.A

Accionar dos weces eldispensador de jabdn Antibacterial sobre:

IWanos: Frotar hata codos usando un movimiento rdpido
durante no menos de 20 segundms, prestar atenddn alas dres
alrededory debajode Ix ufias, cuticulas v entre dedos
Gantes: Ejerceraccidn mec@nicaconla manos sobrela
superficie internay externa

labdnAntibact erial

20 Segundos

Realizar un enjuague con agua potable hasta eliminar
totalmente aljabdn

M.A

M_A

Secarlamannos o euantes con unatoallansecador de aire

M_A

M_A

Oprimirunawez el Gel desinfectante waplicarsobre | manos
y antebrazo o parte externa de los guantes. Dejar actuary no
enjuasar.

Gel Desinfectants

105esgundm

Anexo 9. Registros limpieza y desinfeccion de equipos y utensilios

REGISTRO LIMPIEZA ¥ PAG1 DEL VERSICN 11
DESIMFECC IOM DE EQUIFOS ¥
LTENSILICS
DA MIES A0
CONTROL DOGC UMENTAL FECHA DE EMISION ] o= Z01% FECHA DE DILIGENCTARIENTO
FIMC A WILLA CLAUDI A
FECHADE REVISION ] 03 Z018

Objetivo: Werifi@ar la correcta limpiem y desinfeccionde los Bquiposy Lhereilios

FECHA DE LAVADO

MOMBRE DEL BEQUIFO LAY ADO

RESPOMSABLE

OBSERVACIOMES
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Anexo 10. Instructivo de limpieza y desinfeccion canecas, tinas y utensilios

PaGi DE 1
WERSION 1 1
INSTRUCT WO DE LIMPMEZA ¥ DESIMFECTIN ciA MES ANC
CANECAS, TINAS ¥ UTEMNSILICS
CONTROL DOCURMENTAL FECHA DE EMISION [xc] [ 201E
FINGA WILLA CLALIDIA FECHADE REVGIOH ] ] 2018
Objetiva; Asegurar B correca limpieza y desinfeccion manw\lde @ned@s v utersilios empkados enB produocion de Quine
ECQUIPOS W METERIA LES [M WO LUCRADDE: Caneds,Tiras y Utensilios de almace mmiento
FRECUENCIA: S2memlyfotada @mbiode varedad
ELEMEMNTOS OE FROTECCIC N PERSOMA L GLEntes de mucho, Botasde @ucha
[ DESCRIPCION DE ACTIYWIDw DES FRODUCTD F TIEM PO DE DURACION RESPORNSABLE
CONCEMTRACION
1 Levara Bzom de Brado Bs @nem@s y utersilics a limpar Hoaph= Noaph=
2 Realear un pree njuieswe conagul potabk parE ggantear B A= S minutos
totalevaciBcionde residucs de producto
E Preparar urd solucion al2Wde j@bonpoede ULCde B LS 2% S minutos
siguienre forma: adiciorar 40ml de ULE medidos con ura
probeta enun bake con 2 litros de ague a temperatura
ambie e operadorde b
a Ejerceraccion meania y enjuegar B solucionoon abundant: AgLE S minutos po6cneechs
ag1e esta sgrentiar b completa elimimcionde dete rge mte 3
residuos del producto
E Freparar urd sofucion de dese mlectante [puede ser Divcsan Diucean Forte al0.5% 10 minutos
Forte)alo.5% d= B siguients forma: A pliEroonaywda d= un
atomeador por toda B supreficie de Banem, Tim o
Utersilio, Noenjuesar
Mota: Dejaractuar b solucion por 10 minutos antes de utilear
Bs mne@s, times ¥ Utersilios
& Diligencar regstrode Limpieza y Desimfeccion Moaplh=a Noaph=
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