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1. INTRODUCCION

En el mercado existe una gran variedad de alimentos procesados derivados de productos
de origen vegetal, especificamente de la variedad de frutas entre los cuales se encuentran,
las pulpas de frutas, jugos de frutas, mermeladas, compotas, jaleas, entre otros.

De los alimentos arriba citados se escoge la pulpa de fruta, puesto que por definicion se
refiere a la pulpa como un producto obtenido por la maceracion, trituracién o desmenuzado
y el tamizado o no de la parte comestible!. Las pulpas de frutas se clasifican de acuerdo
con su contenido:

- Pulpa de fruta azucarada: es el “producto elaborado con pulpa o concentrados de jugo
o pulpa de frutas con un contenido minimo de 60% de fruta y adicionado de azlcar”.2

- Pulpa clarificada, concentrada de fruta: “es el producto obtenido mediante la
eliminacion fisica de agua de la pulpa de fruta en una cantidad suficiente para elevar el
nivel de grados Brix® en un 50% mas que el valor de grados Brix de la pulpa en su
estado natural y al cual se le han eliminado los sélidos insolubles por medio fisicos.*

- Pulpa de fruta concentradas: Es el producto elaborado mediante la extraccion parcial
de agua de constitucién a la pulpa de frutas en una cantidad suficiente para elevar el
nivel de grados Brix en un 50% mas que el valor de grados Brix natural establecido
para la pulpa.®

- Pulpa de fruta concentradas clarificadas: es el producto obtenido mediante la
eliminacion fisica del agua de la pulpa en cantidad suficiente para elevar el nivel de
grados Briz en un 50% mas que el valor de grados Brix natural establecido para la
pulpa y al cual, se le han eliminado los solidos insolubles por medios fisicos y/o
enzimaticos.®

! Ministerio de Salud y Proteccion Social, Resolucion 03929 de 2013, Por la cual establece el reglamento técnico sobre
los requisitos sanitarias que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicién de jugo(zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados o no, la mezcla de estos que se procesa, empaque, transporte, importan y comercialicen
en el territorio nacional. Publicado 2 de octubre de 2013. Bogot& Colombia

Recuperado en: https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/resolucion-3929-de-
2013.pdf?ID=1796

Enero, 2022

2 |bidem

3 Grados Brix: Unidad de medida de la densidad y concentracién de sélidos solubles contenidos en una solucion liquida,
expresados como el porcentaje de peso aproximado del contenido de azUcares, A través de esta medida, se puede obtener
indirectamente un valor objetivo del grado de madurez de la fruta. Definido en la Resolucidn 3929 de2013 del Ministerio
de Salud y Proteccién Social

4 Ministerio de Salud y Proteccién Social, Resolucion 03929 de 2013, Por la cual establece el reglamento técnico sobre
los requisitos sanitarias que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicién de jugo(zumo) o pulpa de fruta o
concentrados de fruta, clarificados 0 no, la mezcla de estos que se procesa, empaque, transporte, importan y comercialicen
en el territorio nacional. Publicado 2 de octubre de 2013. Bogota Colombia

Recuperado en: https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/resolucion-3929-de-

2013.pdf?1D=1796
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Al considerarse la pulpa de fruta un alimento procesado derivado de productos de origen
vegetal, es decir utiliza como materia prima, frutas, su procedencia es desde la produccion
primaria.

En produccién primaria, los cultivos de arboles y plantas frutales estan expuestos a la
aplicacion e insumos para la proteccion de estos como fertilizantes y plaguicidas. Estos
ultimos, son utilizados por los agricultores en sus fincas para el control de plagas y malezas
en los cuales se encuentran expuestos los cultivos por diferentes factores, como
condiciones ambientales, actividades antropicas, entre otras. Asi mismo, estan expuestos
a metales pesados provenientes del ambiente a través del suelo y agua o de actividades
antrépicas, entre otros.

Teniendo en cuenta lo anterior, es posible que la pulpa de fruta por ser un alimento
procesado derivado de las frutas puede llegan a ser fuente de tdxicos o contaminantes. En
la mayoria de los casos, los alimentos actian como vehiculos de los toxicos, que a menudo
son contaminantes presentes en el medio ambiente o por el tratamiento para el control de
plagas en el cultivo o como resultado de los procesos de elaboracion de estos.

La via oral o dietética es la principal via de exposicion a estos residuos de plaguicidas y
contaminantes quimicos para todas aquellas personas o consumidores que no estan
expuestos a los mismos como consecuencia de su actividad laboral. La importancia de
dicha via depende de la cantidad total de toxico ingerido y de la proporcion de este
disponible para el organismo, a esta ultima se le da el nombre de Biodisponibilidad, que
depende de la fuente dietética de procedencia y del proceso de elaboracion aplicado al
alimento.

El continuo monitoreo de este tipo residuos quimicos y contaminantes en los alimentos,
para la determinacién del grado de exposicion de una poblacion humana, es de vital
importancia para poder determinar el grado de absorcion y las posibles consecuencias
toxicologicas a largo plazo. El control de estos residuos debe realizarse tanto para aquellas
moléculas de nueva sintesis que surgen como alternativas a los fitosanitarios menos
eficaces 0 mas contaminantes, como para estos ultimos, haya determinado su restriccién o
prohibicion.

Desde el Invima, en los afios 2013-2017, se articuld6 con el Instituto Colombiano
Agropecuario — ICA, en el monitoreo de los productos hortofruticolas en la realizacién de
los Planes Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos de plaguicidas y
contaminantes quimicos en productos de origen vegetal (hortofruticolas), dentro de
nuestras competencias en los analisis de muestras de productos hortofruticolas
muestreados en cultivos (en produccion primaria), donde las muestras fueron tomadas por
funcionarios del ICA y analizadas por el Invima; Estos planes se enmarcan dentro del
Programa Nacional de Vigilancia y Control de residuos y contaminantes quimicos en
alimentos y bebidas que lidera la Direccion de Alimentos y Bebidas conforme a los
lineamientos establecidos por la Resolucion 770 de 2014 expedida por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural y el Ministerio de Salud y Proteccion Social.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los planes realizados en produccién
primaria, el Invima consideré realizar monitoreo en productos procesados a base de fruta
por ser productos de competencia de esta entidad con mayor énfasis en las pulpas de
frutas. Para realizar este plan se tendra en cuenta el censo de establecimientos fabricantes
de alimentos con que cuenta la Direccién de Operaciones Sanitarias del Invima.

En el afio 2020, el Invima realiz6 un plan cuyo objeto era determinar residuos de plaguicidas
en productos derivados de la produccién primaria, especificamente en pulpa de fruta, de
los cuales se pudo observar la presencia de residuos de plaguicidas en las diferentes
variedades de pulpa de fruta, Banano, Frambuesa, Fresa, Guanabana, Guayaba Limdn,
Lulo, Mandarina, Mora, Naranja, Papaya Pifia, Tamarindo, Tomate de &rbol, Uchuvay Uva,
a excepcion de las pulpas de Borojd, Noni, Corozo, de las cuales no se detectd presencia
de residuos de plaguicidas.

Conforme a los resultados obtenidos en el plan del afio 2020, se observé que las pulpas
con mayores presencias de plaguicidas y las de mayor consumo se encuentran, a saber,
Fresa, Guandbana, Guayaba, Lulo, Mango, Maracuya, Mora, Naranja y Pifia. A partir de
esta informacién en los afios 2021 y 2022 se realizaron monitoreos en las pulpas con mayor
presencia de residuos de plaguicidas, aunado a los analisis de metales pesados Cadmio y
plomo.

Para el afio 2023, como resultado de la ejecucion de los planes afio 2021 se identificé que
las variedades con mayor presencia de residuos de plaguicidas son fresa, lulo, maracuya,
mora y guanabana.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Identificar y cuantificar la presencia de residuos de plaguicidas y metales pesados en pulpa
de fruta de las variedades Fresa, Guanabana, Lulo, Maracuya, Mora en los
establecimientos fabricantes en el territorio nacional.

2.2. Objetivo Especifico

Analizar los resultados de residuos de plaguicidas y de metales pesados obtenidos de las
muestras de pulpa de fruta frente a los Limites maximos de residuos y niveles maximos
establecidos en normatividad sanitaria vigente (Resoluciones 2906 de 2007 y 4906 de
2013).

3. ANTECEDENTES A LO LARGO DE LA CADENA

3.1. Produccién agricola (fruticola) en el pais

Pa’ginaS
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La produccion nacional conjunta de frutas, tubérculos, leguminosas y hortalizas en
Colombia ha presentado un crecimiento sostenido desde el afio 2015 hasta el afio 2021, de
862.312 hectareas sembradas en el afio 2015 a 1'011.984 de hectéareas en el afio 2021, a
raiz de las politicas nacionales agropecuarias que ha propuesto aumentar la oferta de los
productos agricolas con la promocion del incremento de la areas sembradas y
mejoramiento en la productividad. Entre el afio 2020 y 2021 no se observé un crecimiento
significativo, relacionado con la emergencia por Covid 2019, esto fue debido a factores
como el cambio climético, el alto precio de los insumos agropecuarios generando
incertidumbre en el aumento de las areas para las siembras.’

En cuanto a la oferta productiva, las frutas que cuenta con mayor participacion en
produccién hortofruticola se encuentran los citricos, (13%), pifia (8%) mango y pasifloras,
como el maracuya, granadilla y gulupa, el 3 % y el resto de las frutas y hortalizas el 16%.
Los departamentos con mayor participacion de la produccion hortofruticola se encuentran
Antioquia, Santander, Meta, Valle del Cauca, Boyaca, Caldas, Quindio Tolima y
Cundinamarca, los cuales concentran el 62 % del total productivo del pais. Ahora bien, las
tendencias de departamentos de mayor consumo de productos fruticolas son San Andrés,
Sucre, Quindio y Risaralda, y las frutas de mayor consumo son limén, mango, guayaba,
tomate de arbol, mora, pifia, maracuyda, naranja, lulo y mandarina®.

Por otro lado, las frutas con potencial productivo en el mercado interno y externo han
presentado una dinamica notable en la produccion total de hortalizas y frutas. En efecto, el
volumen de produccion de éstas representd en promedio cerca del 32,2% dentro del total
de produccion y presenté un crecimiento promedio de 48,25% entre 2007 y 2019, al pasar
de 4’'877.033 a 7°230.686 toneladas. Dentro de este grupo, sobresale la produccion de
frutas tropicales tales como el mango, la pifia, la papaya, el aguacate, la guayaba, maracuya
y el banano, que participd con el 67,29% del total de la produccién de frutas en Colombia
durante el periodo comprendido entre 2007 y 2019'. Igualmente, en su conjunto, la
produccién de frutas tropicales ha presentado una tendencia creciente durante el mismo
periodo, alcanzando una tasa de crecimiento promedio anual aproximadamente de 3,5%,
al pasar de 3°280.033 a 4'883.074 toneladas.®

Entre 2007 y 2019, la superficie fruticola cultivada crecié a una tasa del 2,5 % anual,
pasando de 337.925 a 523.586 hectéreas. El incremento se sustenta principalmente en
cultivos como la pifia, mango, aguacate entre otros debido a los resultados obtenidos por

7 Asociacion Hortofruticola de Colombia — ASOHOFRUCOL y Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola — FNFN, Frutas
y Hortalizas — F & H — Revista de la Asociacion Hortofruticola de Colombia No. 81, BALANCE DEL SECTOR
HORTIFRUTICOLA 2021, Enero - febrero 2022 ISSN-2027-9671, Bogota, Colombia. Recuperado en:
https://www.asohofrucol.com.co/biblioteca?paginalib=2#libros, marzo 2023.

8 Asociacion Hortofruticola de Colombia — ASOHOFRUCOL y Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola — FNFN, Frutas
y Hortalizas — F & H — Revista de la Asociacion Hortofruticola de Colombia No. 75, BALANCE DEL SECTOR
HORTIFRUTICOLA 2020, Enero - febrero 2021, ISSN-2027-9671, Bogot4, Colombia. Recuperado en:
https://www.asohofrucol.com.co/img/pdfrevistas/48Balance%20del.pdf, enero 2022.

9 Asociacion Hortofruticola de Colombia — ASOHOFRUCOL y Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola — FNFN, Frutas
y Hortalizas - F & H - Revista de la Asociacion Hortofruticola de Colombia No. 69, Enero — febrero 2020, ISSN-2027-9671.
Recuperado en: https://www.asohofrucol.com.co/img/pdfrevistas/40Balance %20del%20sector.pdf, enero 2022.
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la implementacién de asistencia técnica integral, modelos tecnolégicos, desfases de
cosechas, parcelas de adaptacion al cambio climatico y transferencia de tecnologia).

3.2. Area de produccion en el pais:

La produccion de frutas ocup6 337.925 hectareas en 2007. En Colombia, el area sembrada
en frutas durante el periodo 2007 — 2019 se incremento en 6,27%, anual promedio al pasar
de 337.925 a 523.586 hectareas. El &rea cosechada en la produccion de frutas pasé de
286.587 a 438.523'° hectareas, lo que equivale a un crecimiento promedio anual de 5,64%,
entre 2007 y 2019. Las areas sembrada y cosechada en la produccion de frutas tropicales,
durante el periodo 2007 — 2019, corresponde en promedio al 32,47% y 29,43% del total del
area cultivable de frutas en Colombia.

De otro lado, las frutas con potencial productivo en el mercado interno y externo han
presentado una dinamica notable en el area total de frutas. En efecto, el area utilizada en
la produccién de estas frutas representé en promedio cerca del 29,43% del total del area
cosechada y present6 un crecimiento promedio anual de 5.64% entre 2007 y 2019, al pasar
de 76.358 a 145.729 hectareas.

Desde 2007 la produccion ascendié de 4.9 millones de toneladas, hasta 7.2 millones de
toneladas en 2019, creciendo a una tasa del 3,54 % anual. De esta forma, las lineas
productivas de mayor dinamismo son banano, citricos y pifia, las cuales cuentan con una
participacién de aproximadamente 67,3 % del total de frutales, y un incremento similar a la
tendencia evidenciada en afios anteriores al 20072.

Es necesario mencionar que en los afios 2009 y 2014 se presentd decrecimiento en la
produccién, explicado por la ola invernal y cambios climaticos que incidieron negativamente
en el crecimiento sostenido.

La produccién de frutales participé con un 32,92 % en el total promedio del sector agricola
en el periodo 2006 - 2019, lo cual ubica al subsector como uno de los mas relevantes en el
desarrollo del agro en Colombia.

Por otro parte, en el afio 2019, los departamentos con mayor participacion en la produccion
de frutas fueron Magdalena, Meta, Santander, Valle del Cauca y Antioquia, y la menor
participacién fue en los departamentos Putumayo, Vichada, Vaupés y Guainia.

Es importante resaltar que, en términos de produccion, la tasa de crecimiento del sector
fruticola (2,9 %) ha sido superior frente a la produccion agricola nacional (1,3 %); al igual
gue el &rea sembrada presenta la misma caracteristica, dado que la extension de tierras
destinadas para cultivos hortofruticolas ha crecido a una tasa de 2,5 %, en contraste con el
total agricola, que ha presentado una tasa del 1 %.

10 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Secretarias de Agricultura Departamentales, Alcaldias Municipales,
Evaluaciones  Agropecuarias Base Agricola EVA 2006 - 2019, hitps:/www.agronet.gov.co/produccion-y-
agronegocios/Paginas/ProduccionNacional.aspx Enero 2022
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La inocuidad de los alimentos es hoy en dia una preocupacién mundial tanto para los
consumidores como para las autoridades y la atencidon se centra en la produccién primaria,
puesto que, en la mayoria de los casos el origen de los problemas esté en las primeras
etapas de las cadenas productivas. En particular, los plaguicidas, junto con los metales
pesados, tienen efectos toxicos en los rifiones y en los sistemas 6seo y respiratorio,
afectando ademas los sistemas neuroldgicos, hematolégico y gastrointestinal.

La atencién a dicha problematica se da hoy con un enfoque integral y preventivo a lo largo
de la cadena agroalimentaria, su consolidacién requiere no solo de un marco reglamentario
y normativo favorable sino de su comprension por parte de todos los actores y, sobre todo,
de un alto nivel de concientizacién y compromiso de ellos para lograr un manejo adecuado
de los riesgos tanto quimicos como biol6égicos asociados con la produccién primaria.

Con el fin de contribuir a la proteccion de la salud de los consumidores y a la oferta de
alimentos sanos para los mercados nacionales e internacionales se requiere implementar
programas de Buenas Practicas Agricolas (BPA), como sistemas de aseguramiento de la
inocuidad en la produccién primaria.

El afio 2020 ha sido un afo atipico por la presencia de la enfermedad Covid-19, que cambié
las dinamicas en todo el mundo, y en el sector hortofruticola del pais no fue la excepcion,
no obstante, hubo un crecimiento en la produccién de 4,5 %.

Los cultivos de frutas y hortalizas tienen sus temporadas de produccién y cosecha. Segun
la Corporacion de Abastos de Bogota S.A., “CORABASTOS"!! se cuenta con informacién
sobre los tiempos de cultivo y cosecha de frutas y hortalizas, conocido como el calendario
agrologico en donde se indica los meses o periodos de oferta alta, media y baja oferta de
frutas y hortalizas. En la Tabla 1 se describe los periodos de oferta alta, media y baja y su
lugar de procedencia de las frutas, a saber: Fresa, Guanabana, Lulo, Maracuya y Mora.

Tabla 1. Calendario Agroldgico — Oferta y Procedencia de Frutas para el plan, Afio 2023.

Fruta Procedencia Perionos d? Oferta :
Alta Media Baja
Enero
Febrero
Antioquia Jun_io Marz_o
. Julio Abril .
Fresa Boyaca No Aplica
Cundinamarca Agosto Mayo
Septiembre | Octubre
Noviembre
Diciembre

11 Calendario agrologico https://coherenciadineroytiempo files.wordpress.com/2014/08/calendario-cosehas.pdf.
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Fruta Procedencia Periodos de Oferta
Alta Media Baja
Antioguia
Caldas .
Cordoba 'ngcl)
Huila Jun);o Enero Octubre
Guanabana| Santander Julio Febrero |Noviembre
Risaralda Marzo Diciembre
. Agosto
Tolima Septiembre
Valle del P
Cauca
Antioquia
Boyaca Junio
Cundinamarca Julio Marzo
Huila Abril Enero
Lulo o Agosto
Narifio . Mayo Febrero
. Septiembre .
Tolima Noviembre
Octubre
Valle del
Cauca
Bc_)yaca Enero
Cundinamarca .
Febrero Abril
Norte de :
Maracuya Santander Marzo Hulio Oc_tubre
Mayo Agosto | Noviembre
Cauca . .
: Junio Septiembre
Tolima Diciembre
Caldas
Febrero Enero
Marzo Mayo
, Abril Julio .
Mora Boyaca Junio Agosto No Aplica
Noviembre | Septiembre
Diciembre Octubre

Fuente: Blog de Coherencia, Dinero y Tiempo, Calendario Agroldgico,
Colombia. 2023

3.3. Produccidn de pulpa de fruta

Uno de los principales usos de la fruta fresca es su uso como materia prima para la
produccion de pulpa de fruta. Segun la definicion de pulpa de fruta que establece la
Resolucion 3929 de 2013, Pulpa es el “Producto obtenido por la maceracion, trituraciéon o
desmenuzado y el tamizado o no de la parte comestible de las frutas frescas, sana maduras

y limpias”.
A partir de dicho concepto de pulpa de fruta se deriva clasificacion de pulpa de fruta, pulpa

azucarada, pulpa clarificada, concentrada de fruta que dentro del proceso de
transformacion de alimentos se utiliza como materia prima en la elaboracion de jugos o
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zumos y/o pulpas de fruta concentrados, jugos o zumos y/o pulpa de fruta congelados
concentrados clarificados, néctares de fruta, refresco de fruta y en la elaboracion de yogurt
(derivado de la leche, segun Resolucion 2310 de 1986, articulo 6).

El proceso de fabricacion de pulpa de fruta va desde la recepcion de la materia prima (fruta
fresca), enjuague y seleccién de fruta fresca, escaldado, despulpado, homogenizacion y
empaque del producto terminado.

Teniendo en cuenta que el proceso de transformacion de la fruta fresca a pulpa de fruta se
utiliza para la produccion de diferentes bebidas, desde néctares hasta yogures.

A través del censo de establecimientos fabricantes de alimentos realizado a través de la
Direccién de Operaciones Sanitarias se identificaron las empresas fabricantes que utilizan
frutas frescas o pulpas de frutas para su transformacién en pulpas de frutas o concentrados
o clarificados que hacen parte de la cadena productiva de otros productos ya mencionados.
A continuacion, se indica la cantidad de establecimientos que fabrican pulpas de frutas y su
clasificacion econdmica, ver Tabla 1.

Tabla 1. Cantidad de establecimientos fabricantes de pulpa de fruta segun clasificacion
econdémica por departamento registrados en el censo*?.

# DE 4 DE
DEPARTAMENTO ESTABLE%'Q’”ENTOS TAMARO ESTABLECIMIENTOS
DEPARTAMENTO SISCEN TlNe
GRANDE 2
MEDIANA 3
ANTIOQUIA 59 PEQUENA 7
MICROEMPRESA 46
SIN DATO 1
GRANDE 1
MEDIANA 1
ATLANTICO 10 PEQUERA 1
MICROEMPRESA 7
GRANDE 1
MEDIANA 4
BOGOTA 77 PEQUENA 7
MICROEMPRESA 63
SIN DATO 2
BOLIVAR 1 MICROEMPRESA 1
MEDIANA 1
BOYACA 5 MICROEMPRESA 3
SIN DATO 1

12 Seguin Censo de establecimientos fabricantes de alimentos — Direccion de Operaciones Sanitarias-Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — Invima, 2022
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# DE -
DEPARTAMENTO ESTABLE‘S'F\{’”ENTOS TAMANO ESTABLECIMIENTOS
DEPARTAMENTO SISERN TALANIS
GRANDE 2
MEDIANA 1
CALDAS 8 PEQUENA 1
MICROEMPRESA 2
SIN DATO 2
CASANARE 3 MICROEMPRESA 3
PEQUENA 1
CAUCA 4 MICROEMPRESA 3
CESAR 2 MICROEMPRESA 2
CORDOBA 2 MICROEMPRESA 2
GRANDE 1
PEQUENA 4
CUNDINAMARCA 19 MIGROEMPRESA T
SIN DATO 2
GUAVIARE 1 MICROEMPRESA 1
HUILA 7 MICROEMPRESA 7
META 5 MICROEMPRESA 5
NARINO 6 MICROEMPRESA 6
NORTE DE 3 PEQUENA 2
SANTANDER MICROEMPRESA 1
QUINDIO 5 MICROEMPRESA 5
PEQUENA 1
RISARALDA 8 MICROEMPRESA 5
SIN DATO 2
PEQUENA 2
SANTANDER 6 MICROEMPRESA 4
SUCRE 3 MICROEMRESA 3
GRANDE 1
TOLIMA 6 MICROEMPRESA 5
GRANDE 1
VALLE DEL 7 MEDIANA 2
CAUCA PEQUENA 6
MICROEMPRESA 18
TOTAL 267 TOTAL 267

Fuente: Invima, 2022

instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos
Invima
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3.4. Evolucién de los monitoreos de residuos de plaguicidas y metales pesados en
frutas frescas y pulpas de frutas en planes de vigilancia y control realizados por
el Invima

Con base en los resultados obtenidos en los planes de los afios 2014 — 2017, en frutas
frescas y en el afio 2020 en pulpa de fruta, se tomé la decisién de continuar con el desarrollo
del plan de vigilancia y control de residuos de plaguicidas en productos de competencia del
Invima.

En la tabla 2, se presenta informacion sobre los planes realizados conjuntamente con el
ICA para la determinacion de residuos de plaguicidas y metales pesados en frutas frescas.

Tabla 2. Evolucién Programa Nacional de monitoreo de residuos de plaguicidas en
productos hortofruticolas (Frutas frescas) 2011 - 2017.

Pa’gina12

o METALES
ANO | PRODUCTO | PLAGUICIDAS PESADOS* MUESTRAS

2011 |Maracuya 6 3 100
Mango 145
Maracuya : 145

2014 |[Melén A%rgg'maﬁaﬂe”te 3 145
Aguacate oleculas 145
Patilla 145
Aguacate 86
Banano 100
Guayaba 118
Mango 110
Maracuya 110

2015 '|\3/|§t|i(|)|2 Aproximaqamente gg

360 moléculas

Tomate de 116
Arbol
Uva
Importada** 27
Manzana
Importada** 45
Aguacate 100
Maracuya 100
Mora Aproximadamente 70

2016 |Meldn %60 sl 3 100
Granadilla u 58
Gulupa 58
Uchuva 58

2017 Aguaca_te Aproximadamente 3 65
Granadilla 360 moléculas 48

instituto Nacional de Vigilancia Oficina Principal: Cra 10 N* 64 - 28 - Bogota www.invima.gov.co
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- METALES

ANO | PRODUCTO | PLAGUICIDAS PESADOS* MUESTRAS
Gulupa 16
Manzana 26
Importada
Maracuya 23
Melbn 67
Mora 26
Naranja 88
Pera
Importada 20
Pifa 84
Tomate de
Arbol 15
Uva
importada 14

* Cadmio (Cd), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) ** En el afio 2015, el ICA tomé
muestras de productos importados.
Fuente: Invima, 2017.

En la Tabla 2 se observa que para los periodos comprendido entre los afios 2013-2014,
2015 y 2016 y 2017, el Invima, para los analisis de residuos de plaguicidas ha utilizado
técnicas o métodos de analisis que a nivel mundial esta en uso actualmente la denominada
metodologia Multiresiduos por sus grandes ventajas, por tal motivo se ha estado
contratando laboratorios externos que brinda a través de la acreditacion de la norma ISO
17025:2017, el monitoreo de aproximadamente 360 residuos de plaguicidas de las matrices
mencionadas generando finalmente resultados para un panorama mas completo a nivel
nacional del uso de plaguicidas a través de Laboratorios contratados para tal fin que
cumplan con los requerimientos solicitados por el Laboratorio Nacional de Referencia —
Laboratorio Fisicoquimico de Alimentos y Bebidas del Invima.

Asi mismo, para los afios 2020, 2021 y 2022, se realiz6 el analisis de residuos de
plaguicidas en pulpa de fruta utilizando la metodologia Multiresiduos por parte del
Laboratorio Nacional de Referencia - Laboratorio Fisicoquimico de Alimentos y Bebidas del
Invima. Para el afio 2022, se complementd los analisis a metales pesados en estos
productos.

Tabla 3. Evolucién Programa Nacional de monitoreo de residuos de plaguicidas en
productos procesados de origen vegetal (pulpa de frutas) 2020 - 2021.

Pa’gina13

ANO |PRODUCTO PLAGUICIDAS/ | MUESTRAS
Banano
2020 |Borojo Aproximadamente 162
Corozo 360 moléculas
Frambuesa
instituto Nacional de Vigilancia Oficina Principal: Cra 10 N* 64 - 28 - Bogota www.invima.gov.co
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ANO |PRODUCTO PLAGUICIDAS/ | MUESTRAS
Fresa

Fruta sin
identificar
Guanabana
Guayaba
Limon

Lulo
Mandarina
Mango
Maracuya
Mezcla de
frutas

Mora
Naranja

Noni

Papaya

Pera

Papaya

Pifia
Tamarindo
Tomate de
arbol

Uchuva

Uva

Fresa
Guanabana
Guayaba
Lulo

2021 | Mango
Maracuya
Mora
Naranja

Pifia

Fresa
Guanabana
Guayaba
Lulo

Mango Aproximadamente
Maracuya 110 moléculas
Mora
Naranja
Pina

Uva
Fuente: Invima 2022

Aproximadamente

110 moléculas 162

2022

150
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3.5. Resultados de andlisis de residuos de plaguicidas y metales pesados de los afios
2011 - 2017 y 2020 - 2021.

El Invima harealizado estudios de residuos de plaguicidas en frutas frescas desde los afios
2011 hasta el 2017, en las tablas 4 y 5 se lista la informacion sobre los plaguicidas y metales
excedidos segun la normatividad sanitaria colombiana y la de referencia internacional
CODEX ALIMENTARIUS.

Tabla 4. Resultados de muestras con residuos plaguicidas del Afio 2011, 2014 — 2017.

No. muestras

o . No. . de excedencias % de
e gl muestras Plaguicida LMR excedencias
Nacional/Codex
2011 | Maracuya 165 - 0 0
Aguacate 144 -- -- 0
Mango 135 -- -- 0
Cipermetrina
Maracuya 152 , (2), 3 2%
Difenoconazole
(1)
2014 Cyhalotrina (1)
Ditiocarbamatos
Melon 144 (9), 24 16.7%
Cipermetrina
(14)
Sa’?d'a 0 146 Cipermetrina 2 1.4%
Patilla
Aguacate 92 -- -- 0

Carbendazim
(1), Clothianidin

Pa’gina15

Banano 101 (2), 3 3%
Thiamethoxam
1)
Guayaba 113 - - 0
Mango 111 -- -- 0
0,
oo1s|Manzana |y iacloprid (1) 1 2.4%
importada
Cipermetrina
Maracuya 109 . @) 3 2.7%
Difenoconazole
1)
Difenoconazole
Melon 78 (L), 4 5.1%
Tebuconazole
(1), Clothianidin
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No. muestras
o . No. . de excedencias % de
ATID ik muestras Plaguiciaa LMR excedencias
Nacional/Codex
ey
Imidacloprid (1)
Sandia o
Patilla 1 - - 0
Tomate Carbendazim o
de Arbol 118 (1) 1 0.8%
Uva 0
importada 30 B B
Aguacate 98 -- -- 0
Difenoconazole
Granadilla 65 6), 7 10,6%
Tebuconazole
@
Gulupa 57 leenozzlc;nazole 1 20
Manzana 5 N N 0
importada
Maracuya 101 leenoz:zc;nazole 2 2%
Cipermetrina
2016 (14),
Difenoconazole
(3) Imidacloprid
, Q) 0
Melbn 100 Permethrin (2) 25 25%
Lambda
cyhalotrin (1)
Tebuconazole
(4)
Mora 70 Carbig)daz'm 3 4%
Uchuva 56 -- -- 0
Uva 4 -- -- 0
Aguacate 55 -- -- 0
Granadilla 48 -- -- 0
Gulupa 17 -- -- 0
2017 |Manzana | g - - 0
Importada
Maracuya 23 - - 0
Melbn 67 -- -- 0
Mora 26 -- -- 0

instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos

Invima
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No. muestras
o . No. . de excedencias % de
ATID ik muestras Plaguiciaa LMR excedencias
Nacional/Codex
Naranja 88 -- -- 0
Pera 20 - - 0
importada
Pifia 84 -- -- 0
Tomate
de Arbol 15 N - 0
Uva
importada 14 B B 0

Fuente: Invima, 2018.

Tabla 5. Resultados de muestras con metales pesados del Afio 2014 - 2017

Pa’gina17

No. muestras
~ . No. Metales de % de
Afno Matriz . .
muestras Pesados excedencias |excedencias
NM Nacional
Aguacate 144 Cadmio (11) 11 7.6%
Mango 135 -- -- 0
2014 Maracuya 56 Cadmio (1) 1 1.7%
Melén 136 Cadmio (6) 6 4.4%
Sandia o 1.4%
Patilla 146 - -
Aguacate 79 -- -- 0
Banano 90 -- -- 0
Guayaba 99 - - 0
Mango 92 -- -- 0
0,
Manzana 37 N 1 2.4%
importada
2015 Maracuya 17 Cadmio (1) 1 5.8%
Melon 44 Plomo (2) 2 4.5%
Sandia o : 0
Patilla 71 Cadmio (1) 1 1.4%
Tomate de
Arbol 83 B B
' Uva 30 _ _ 0
importada
Aguacate 104 Cadmio (9) 9 8.6
2016 | Granadilla | 51 Cadmio (3), 7.8%
Plomo (1)
Gulupa 59 Cadmio (8) 9 15%
instituto Nacional de Vigilancia Oficina Principal: Cra 10 N* 64 - 28 - Bogota www.invima.gov.co
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No. muestras
- . No. Metales de % de
ARNo Matriz . .
muestras Pesados excedencias |excedencias
NM Nacional
Plomo (1)
_Manzana 5 N - 0
importada
Maracuyé 107 Cadmio (4) 4 3.7%
Melon 105 Cadmio (9) 9 8.6%
Mora 67 Cadmio (1) 1 1.5%
Uchuva 56 -- -- 0
Uva 4 -- -- 0
Aguacate 55 Cadmio (4) 4 7.3%
Granadilla 48 Cadmio (1) 1 2.1%
Gulupa 17 Cadmio (4) 4 23.5%
Manzana 26 _ _ 0
Importada
Maracuya 23 Cadmio (3) 3 13%
Melén 67 Cadmio (3) 3 4.5%
Mora 26 -- -- 0
2017 Naranja 88 -- -- 0
Pera
importada 20 B B 0
Pifa 84 -- -- 0
Tomate de
Arbol 15 - - 0
_ Uva 14 - - 0
importada

Fuente: Invima, 2018.

En los afios 2020 y 2021 no se realizaron analisis de metales pesados al producto pulpa de
fruta. Para el afio 2022 se realizaron andlisis de los metales pesados Cadmio y plomo, que
a la fecha de elaboracién de este documento no se tenian resultados analiticos de estos.

4. NORMATIVIDAD APLICABLE

Para la formulacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion del Plan Nacional de Vigilancia y
Control de residuos de plaguicidas y metales pesados presentes en pulpa de frutas a nivel
nacional, se soportan en las siguientes normativas nacionales:

e Ley 09 de 1979, expedida por el Congreso de Colombia: “Por la cual se dictan Medidas
Sanitarias”.

e Decreto 1843 de 1991, expedida por el Ministerio de Salud y Proteccién Social: “Por el
cual se reglamentan parcialmente los titulos Ill, V, VI, VIl y Xl de la ley 09 de 1979,
sobre uso y manejo de plaguicidas”.
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o Ley 1122 de 2007, expedida por el Congreso de Colombia. “Por la cual se hacen
algunas modificaciones en el Sistema General de Seguridad Social en Salud y se dictan
otras disposiciones”.

¢ Resolucion 2906 de 2007, expedida por los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural
y Salud y Proteccion Social: “Por la cual se establecen los Limites Maximos de
Residuos de plaguicidas en alimentos para consumo humano y en piensos o forrajes

e Resolucion 003929 de 2013, “Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas y las bebidas con adicion de jugo
(zumo) o pulpa de fruta o concentrados de fruta, clarificados o no, o la mezcla de estos
gque se procesen, empaguen, transporten y comercialicen en el territorio nacional”

e Resolucion 4506 de 2013, “Por la cual se establecen los niveles maximos de
contaminantes en los alimentos destinados al consumo humano y se dictan otras
disposiciones”

e Resolucion 770 de 2014, de los Ministerios de Agricultura y Desarrollo Rural y de Salud
y Proteccién Social, por el cual se establecen las directrices para la formulacion,
ejecucion, seguimiento y evaluacién de los Planes Nacionales Subsectoriales de
Vigilancia y Control de Residuos en Alimentos y se dictan otras disposiciones.

5. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS ANALITOS.

Los criterios para la seleccion de los analitos fueron los siguientes:

e Capacidad analitica del pais, asi como, del Laboratorio Nacional de Referencia-INVIMA

¢ Normatividad sanitaria nacional y pardmetros del Codex Alimentarius vigente que
apliquen.

e Resultados de los Planes Subsectoriales de Vigilancia y Control de Residuos de
Plaguicidas y Contaminantes Quimicos en Productos Hortofruticolas realizados en los
afios 2014 (a nivel nacional) 2015, 2016 y 2017 (nacional e importados).

¢ Resultados de los Planes Nacionales de Vigilancia y Control de residuos de plaguicidas
en productos de origen vegetal — Pulpa de fruta, realizados en los afios 2020 - 2021

¢ Importancia en salud publica de los residuos de plaguicidas a monitorear

¢ Plaguicidas restringidos o controlados de acuerdo con lo normado por el ICA.

e Plaguicidas con diferentes objetos de control tales como: Acaricidas, Nematicidas,
Insecticidas, Fungicidas, Herbicidas, etc.

e Plaguicidas de diferente clasificacibn quimica tales como: Organofosforados,
Piretroides, Organoclorados, entre otros.

e Metales pesados Cadmio y plomo

e Importancia de los diferentes alimentos de origen vegetal segiin consumo teniendo en
cuenta la informacion de la ENSIN 2005.
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6. ANALITOS POR MONITOREAR.
A continuacién, se relacionan las moléculas priorizadas de residuos de plaguicidas y de

metales pesados, que se han considerado monitorear en la pulpa de fruta con su respectiva
técnica de andlisis y laboratorio de Andlisis, listados en la Tabla 6.

Tabla 6. Residuos de plaguicidas priorizados a monitorear

Analito TéAcnnéilci:;ge Laboratorio Analito Ticnnéilci:;(sje Laboratorio
Acefato HPLC - MS/MS INVIMA Metomil HPLC - MS/MS INVIMA
Acetamiprid HPLC - MS/MS INVIMA Metoxifenozida HPLC - MS/MS INVIMA
Aldicarb HPLC - MS/MS INVIMA Metribuzin HPLC - MS/MS INVIMA
Ametrina HPLC — MS/MS INVIMA Monocrotofos HPLC - MS/MS INVIMA
Atrazina HPLC — MS/MS INVIMA Novaluron HPLC - MS/MS INVIMA
Azinfos-metil HPLC - MS/MS INVIMA Oxamil HPLC - MS/MS INVIMA
Azoxystrobin HPLC - MS/MS INVIMA Oxycarboxin HPLC - MS/MS INVIMA
Benzoximato HPLC - MS/MS INVIMA Pencicuron HPLC - MS/MS INVIMA
Bifentrina HPLC — MS/MS INVIMA Pendimentalin HPLC - MS/MS INVIMA
Bitertanol HPLC - MS/MS INVIMA Permetrina HPLC — MS/MS INVIMA
B&g’é‘:gr?"ge HPLC - MS/MS INVIMA Pirimicarb HPLC - MS/MS |  INVIMA
Carbaril HPLC — MS/MS INVIMA Piriproxifen HPLC - MS/MS INVIMA
Carbendazim HPLC — MS/MS INVIMA Procloraz HPLC — MS/MS INVIMA
Carbofuran HPLC — MS/MS INVIMA Profenofos HPLC - MS/MS INVIMA
Carﬁfg;‘g;”'& HPLC — MS/MS INVIMA Propiconazol HPLC — MS/MS | INVIMA
Cianazina HPLC — MS/MS INVIMA Propiconazole HPLC - MS/MS INVIMA
Clofentezina HPLC - MS/MS INVIMA Propoxur HPLC - MS/MS INVIMA
Clorantraniliprole | HPLC — MS/MS INVIMA Simetrina HPLC — MS/MS INVIMA
Clorfenvifos HPLC — MS/MS INVIMA Tebuconazole HPLC - MS/MS INVIMA
Clorpirifos HPLC — MS/MS INVIMA Terbufos HPLC - MS/MS INVIMA
Clorpirifos metil HPLC — MS/MS INVIMA Tiacloprid HPLC - MS/MS INVIMA
Deltametrina HPLC — MS/MS INVIMA Triadimefon HPLC — MS/MS INVIMA
Diazinon HPLC - MS/MS INVIMA Triadimenol HPLC - MS/MS INVIMA
Diclorvos HPLC - MS/MS INVIMA Triazofos HPLC — MS/MS INVIMA
Difenoconazole HPLC — MS/MS INVIMA Tribufos HPLC — MS/MS INVIMA

Pa’ginazo
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Fuente: Laboratorio Fisicoquimico de Alimentos y Bebidas INVIMA. 2022

Analito TéAcnné:ﬁgige Laboratorio Analito TéAcnné:ﬁ:\ige Laboratorio
Dimetoato HPLC - MS/MS INVIMA Triflumizol HPLC - MS/MS INVIMA
Dimetomorf HPLC — MS/MS INVIMA Triflumuron HPLC - MS/MS INVIMA
Dioxacarb HPLC - MS/MS INVIMA 2,4 DDE CG - MS/MS INVIMA

Epoxiconazole HPLC - MS/MS INVIMA 2,4 DDD CG - MS/MS INVIMA
Etion HPLC - MS/MS INVIMA 2,4 DDT CG — MS/MS INVIMA
Etoprofos HPLC - MS/MS INVIMA 2,4 D -1 Buti [Ester CG - MS/MS INVIMA
Fenamifos HPLC - MS/MS INVIMA 4,4, DDD CG — MS/MS INVIMA
Fenoxicarb HPLC - MS/MS INVIMA Aldrin CG - MS/MS INVIMA

Fention HPLC - MS/MS INVIMA Amitraz CG - MS/MS INVIMA

Fipronil HPLC - MS/MS INVIMA Benfurezato CG - MS/MS INVIMA
Fludioxonil HPLC - MS/MS INVIMA Butaclor CG - MS/MS INVIMA

Flutolanil HPLC - MS/MS INVIMA Ciflutrina CG - MS/MS INVIMA

Forato HPLC - MS/MS INVIMA Dieldrin CG - MS/MS INVIMA

Fosmet HPLC - MS/MS INVIMA Difocol CG - MS/MS INVIMA
Fostiazato HPLC - MS/MS INVIMA Endosulfan alfa CG - MS/MS INVIMA

Imazalil HPLC - MS/MS INVIMA Endosulfan beta CG - MS/MS INVIMA
Imidacloprid HPLC - MS/MS INVIMA Endrin CG - MS/MS INVIMA
Indoxacarb HPLC - MS/MS INVIMA Fenvalerato CG - MS/MS INVIMA

Kresoxim metil HPLC — MS/MS INVIMA Heptaclor CG - MS/MS INVIMA

Lactofen HPLC - MS/MS INVIMA Hexaclorobenceno CG - MS/MS INVIMA

Lambda Cihalotrin | HPLC - MS/MS INVIMA Lindano CG - MS/MS INVIMA

Linuron HPLC - MS/MS INVIMA Metil paration CG - MS/MS INVIMA
Lufernuron HPLC - MS/MS INVIMA Metoxiclor CG - MS/MS INVIMA

Malation HPLC — MS/MS INVIMA Procimidona CG - MS/MS INVIMA

Metalaxil HPLC - MS/MS INVIMA Tetradifon CG - MS/MS INVIMA

Espectrometria
Metamidofos HPLC - MS/MS INVIMA Cadmio de absorcién INVIMA
atdmica (EAA)
Espectrometria
Metconazole HPLC - MS/MS INVIMA Plomo de absorcion INVIMA
atomica (EAA)
Metiocarb HPLC - MS/MS INVIMA
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7. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LAS VARIEDADES DE PULPA DE FRUTAS.

En el pais hay muchas variedades de frutas de las cuales se elaboran pulpa de fruta. En el
afio 2020, se tomaron pulpas de frutas de las siguientes variedades: Banano, Borojo,
Corozo, Frambuesa, Fresa, Guanibana, Guayaba, Limdn, Lulo, Mandarina, Mora, Naranja,
Noni, Papaya, Pifia, Tamarindo, Tomate de arbol, Uchuva y Uva.; de los resultados
obtenidos, en el afio 2021 se decidié analizar las pulpas de mayor consumo, a saber: Fresa,
Guanabana, Guayaba, Lulo, Mango, Maracuya, Mora, Naranja y Pifia, para el afio 2022,
fueron las mismas variedades incluyendo Uva. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en el afio 2021, se pudo observar que las variedades de frutas donde se encontraron mayor
presencia de residuos de plaguicidas fueron en las siguientes, a saber: Fresa, Guandbana,
Lulo, Maracuya y Mora.

8. METODOLOGIA DE MUESTREO OFICIAL.
8.1. Insumo para el disefio del plan de muestreo

e Censo de establecimientos de alimentos realizado por la Direccion de Operaciones
Sanitarias del Invima actualizado a diciembre 2022.

e Capacidad de procesamiento de muestras del laboratorio de referencia nacional del
Invima.

e Referentes normativos y recomendaciones nacionales como las Resoluciones 2906 de
2007 y 4506 de 2013 e internacionales como Comité del Codex Alimentarius y de la
Union Europea, entre otras.

o Presencia de residuos de plaguicidas en las variedades de frutas.

8.2. Poblacion y Marco muestral
% Universo y Poblacion

El universo son los establecimientos que elaboran o procesan pulpa de fruta en Colombia
gue se encuentran registrados en el censo de establecimientos fabricantes de la Direccion
de Operaciones Sanitarias del Invima a corte de diciembre 2022. Se encuentran registrados
267 establecimientos.

< Marco Muestral

Para definir el marco muestral se tomd6 el censo de establecimientos fabricantes o
procesadores de pulpas de frutas al cual se les hizo un filtro que cumplieran con los
siguientes parametros:

- Se encuentren en funcionamiento o estado activo

- El concepto sanitario expedido por el Invima sea favorable y expedido entre los afios
2020 al 2022.

- Los horarios de produccion sean de lunes a viernes entre 7 am a 5 pm
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- Eltamafio del establecimiento se encuentra definido en el censo (Grande, mediana,
pequefa y microempresa).

La cantidad de establecimientos que cumplen con los anteriores requisitos son en total 101
establecimientos

8.3. Célculo del tamafo de la muestra

Para el calculo de tamafio de la muestra se tuvo en cuenta la capacidad del Laboratorio
Fisicoquimico de Alimentos y Bebidas, para lo cual se le hizo la consulta, el cual informo
gue podia analizar 200 muestras para residuos de plaguicidas y metales pesados, por lo
tanto, para el andlisis de residuos de plaguicidas se tomaron 200 muestras.

Dado lo anterior, el criterio de distribucion de las muestras se realizara o se tendra en cuenta
el tamarfio del establecimiento.

8.4. Disefio muestral

Para este plan se tiene en cuenta la capacidad analitica que son 200 muestras, la cuales
seran distribuidas en los diferentes tamafios de establecimientos (Grande, Mediana,
Pequefia y Microempresa, debido a que no se dispone del registro de la produccién en peso
(toneladas) o en dinero (millones de pesos) de estos, no obstante, se tiene conocimiento
del tamafio del establecimiento al cual se realizard la afijacion éptima en un muestreo
simple estratificado, inversamente proporcional al nimero de establecimientos de cada
estrato, utilizando la siguiente formula:

n Wi Pr(1 = Pp)
ST Wi/ P P

n, =

Donde:

Wh: Es la participacion de la cantidad de establecimientos fabricantes de pulpa de frutas
segun el tamafio.

Pn: Es el porcentaje de Residuos de plaguicidas y metales pesados en pulpa de fruta, dado
que no se han obtenido resultados no conformes en Residuos de plaguicidasy es el primer
estudio a realizar en metales pesados Pn se toma igual al 50%, valor que maximiza el
tamafio de muestra.

H: Es el nimero de tamafios en que se clasifican los establecimientos fabricantes

nh: Es el nimero de muestra por tamafio de establecimiento.

n: Es la cantidad total de muestras a tomar de acuerdo con la capacidad del laboratorio.

Realizando el célculo se obtiene el numero de muestras por cada tamafo de
establecimiento que se describa en la Tabla 7, a saber:
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Tabla 7. Calculo del tamafio de la muestra por cada tamafio de establecimiento a partir de
la cantidad de estos por tamafio

Tamafio de Cantidad de
Establecimientos | establecimientos Wh Pn: Wi Pr(1 = Pn) "
Microempresa 67 66% 0,5 33 133
Pequefa 20 20% 0,5 10 40
Mediana 8 8% 0,5 4 16
Grande 6 6% 0,5 3 12
Total 101 100% 200

Fuente: Invima, 2023.

Al analizar la distribucion de muestras encontramos que en ciertos tamafios de
establecimientos el tamafio de la muestra no esta relacionado con su tamafio, es decir, hay
6 establecimientos tamafio grande y solo se van a tomar 12 muestras, cuando su
produccién es mucho mayor que la de una microempresa que son 67 y se van a tomar 133,
quedaria aproximadamente la misma cantidad de muestras por establecimiento, cuando
por riesgo, la de mayor tamafio implicaria mayor riesgo que la de menor tamafio. Esto se
debe a la cantidad de establecimientos por el tamafio de estos.

Para mitigar la situacion se propone realizar la distribucion de la muestra segun el logaritmo
de la cantidad de establecimientos. Teniendo en cuenta lo anterior la afijacion éptima en la
tabla 8, queda de la siguiente manera:

Tabla 8. Caélculo del tamafio de la muestra por cada tamafio de establecimiento a partir
del logaritmo de la cantidad de estos por tamafio — afijacion 6ptima

Tamafio de Cantidad de Log (Cantidad de
Establecimientos | establecimientos est%lk(Jlecimientos) Wh | Pt | WpyPi(1 = Py) |
Microempresa 67 1,82 38% | 0,5 19 36
Pequefia 20 1,30 27% | 0,5 14 40
Mediana 8 0,90 19% | 0,5 9 60
Grande 6 0,77 16% | 0,5 8 64
Total 101 101 100% 200

Fuente: Invima, 2023

Con los valores obtenidos de cantidad de muestras por tamafio de establecimiento se
puede observar que para un establecimiento de tamafio grande se tomaria una cantidad de
12 muestras por establecimiento, en cambio en establecimientos de tamafio micro
solamente se podria tomar una (1) muestra por establecimiento y solo se tendria encuenta
la mitad, situacion que no permitiria analizar las muestras de pulpa del resto de
establecimiento micro. Para mejorar la distribucion de muestras por tamafio de
establecimiento se tomara la proporcién calculada como una participacion inversa, la cual
se obtiene lo siguiente:
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Tabla 9. Caélculo del tamafio de la muestra por cada tamafio de establecimiento a partir
del logaritmo de la cantidad de estos por tamafio — afijacion 6ptima de una proporcién

inversa
~ Cantidad de 3
Tamafio de -y Log (Cantidad de .
Establecimientos estable§|m|ento establecimientos) i Pri | Wiy Pa(1=Py) | M
Microempresa 67 1,82 16% 0,5 8 64
Pequefia 20 1,30 19% 0,5 9 60
Mediana 8 0,90 27% 0,5 14 40
Grande 6 0,77 38% 0,5 19 36
Total 101 101 100 200
%

Fuente: Invima, 2023.

Con el célculo de muestras por tamafio de establecimiento, se puede determinar la cantidad
de muestras promedio por establecimiento segln su tamafio.

Tamafio de Cantidad de Cantidad de

Establecimientos | establecimientos | " m“es”‘?‘s por
establecimiento

Microempresa 67 64 1
Pequefa 20 60 3
Mediana 8 40 5
Grande 6 36 6
Total 101 200

Fuente: Invima, 2023.

9. LUGARY FRECUENCIA DE MUESTREO

La unidad de observacion estadistica es de 500 gramos de producto pulpa de fruta y estara
constituida por la unidad o unidades hasta conformar la muestra analitica y se tomaran de
acuerdo con el plan de trabajo del muestreo de pulpa de fruta que hace parte del
Lineamiento.

10. TECNICA ANALITICA
La metodologia por emplearse por parte los andlisis de residuos de plaguicidas y metales

pesados por el Laboratorio Fisicoquimico de alimentos y bebidas del Invima se encuentra
descrito en la Tabla 7.
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Tabla 7. Metodologias por emplearse en el andlisis de residuos de plaguicidas

SUSTANCIAS METODOLOGIA
Residuos de | Determinacion multiresiduos de plaguicidas en
Plaguicidas pulpas de fruta por HPLC-MS/MS y GC-MS/MS
Metales pesados Determinacion de metales pesados con:
-Cadmio (Cd) - Espectrofotometria de absorcion atémica
- Plomo (Pb) (EAA) con horno de grafito
- [Espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS)
- Espectrometria de emisién Optica con plas
acoplado inductivamente (ICP-OES)

Fuente: Laboratorio Fisicoquimico de Alimentos y Bebidas del Invima, 2022.

11. PERIODO DE REFERENCIA

El muestreo se llevara a cabo durante el afio 2023, de acuerdo con el cronograma de toma
de muestra que forma parte integral del lineamiento que hace parte de este plan.

11.1. Cronograma o plan de trabajo

Para el buen desarrollo del presente Plan Nacional Subsectorial de Vigilancia y Control de
Residuos de Plaguicidas en Pulpa de fruta 2023, se realizara de acuerdo con el Lineamiento
asociado a este plan donde se anexara el respectivo cronograma o plan de trabajo para la
toma de muestras en los establecimientos segun la jurisdiccion de cada Grupo de Trabajo
Territorial del Invima.

12. RECOLECCION DE INFORMACION

Antes, durante y después de la toma de muestra se requiere contar con informacién
necesaria que permita orientar y concluir sobre los resultados obtenidos.

El acta de toma de muestra se constituye en un instrumento de recoleccion de informacion
importante sobre la toma, condiciones de transporte y recepcion de la muestra. Con ello se
pretende conocer a fondo todas las variables que podrian afectar el resultado del estudio.

13. ACCIONES CORRECTIVAS

En el caso que se presenten resultados de laboratorio con excedencias, respecto a los
limites méaximos de residuos de plaguicidas y los niveles maximos de metales pesados
establecidos en la normatividad colombiana, el Invima realizara la gestion respectiva para
aplicar las medidas sanitarias de seguridad como lo establece la Ley 9 de 1979 y demas
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normatividad vigente, asi como identificar la posible fuente de contaminacion. En caso de
que las medidas dependan de otras instituciones gubernamentales, se les informara para
que realicen la gestidn necesaria.
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