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RESUMEN

El presente Proyecto da a conocer los resultados fisicoquimicos obtenidos del muestreo de pifias comercializadas
en la ciudad de Santiago de Cali, recolectadas en diferentes puntos de venta, para un posterior estudio que
evaluara la presencia de plaguicidas residuales en la pulpa de la pifia. La determinacion de los parametros
fisicoquimicos del fruto se realiz6 conforme a la norma NTC 729-1 para frutas frescas de pifia, asi como las
directrices estipuladas en el Codex Alimentarius, especificamente en la Norma CXS 182-1993 para pifias.

Los resultados muestran que el peso de los especimenes para la pifia oro miel esta en el rango entre 1239,5¢ -
2051,69, y para cayena lisa esta en el rango de 1572,4g - 1932,2q, las pifias maduras presentaron valores mas
altos de pH: 3,78 para oro miel y 3,80 para Cayena lisa, mientras las medianamente maduras para oro miel se
obtuvo un resultado de pH de 3,61 y para las pifias verdes valores de pH de 3,52 y 3,64 para oro miel y cayena
lisa, respectivamente, el porcentaje de cenizas promedio de la pulpa fue de 0,11 a 0,37%, y la humedad esta
calculada en el rango entre 82,86 - 88,17 %, los grados Brix (°Brix), indicaron un mayor contenido de azlUcares y
madurez sensorial, para pifias maduras se obtuvieron 13,77 °Brix, mientras que las pifias medianamente maduras
se hallé un valor de 10,35 °Brix y pifias verdes tienen 7,78 °Brix, en cuanto al porcentaje de acidez se obtuvo un
valor promedio de 0,52% sin variabilidad entre pifias maduras y medianamente maduras, y un valor de 0,40% para
pulpa de pifia verde, entre las conclusiones se puede destacar que parte de los resultados de los analisis
fisicoquimicos, estan influenciados por el estado de madurez del fruto.

Este proyecto es la primera parte de un macroproyecto, en que se tendran como primera fase los resultados de
las propiedades fisicoquimicas de muestras de pifia comercializadas en la ciudad de Santiago de Cali, y
posteriormente una segunda fase con el estudio de identificacién de los compuestos agrotéxicos presentes en la
pulpa de la fruta.

Palabras clave: Pifia, MD-2, muestreo, caracterizacion, analisis fisicoquimicos.



Sampling design and physicochemical characterization for the
determination of xenobiotic compounds in pineapple (Ananas Comosus
(L.) Merr) marketed in the city of Santiago de Cali

ABSTRACT

This Project presents the physicochemical results obtained from the sampling of pineapples sold in the city of
Santiago de Cali, collected in different points of sale, for a subsequent study that will evaluate the presence of
residual pesticides in the pineapple pulp. The determination of the physicochemical parameters of the fruit was
carried out in accordance with the NTC 729-1 standard for fresh pineapple fruits, as well as the guidelines stipulated
in the Codex Alimentarius, specifically in the CXS Standard 182-1993 for pineapples.

The results show that the weight of the specimens for the honey gold pineapple is in the range between 1239,5g —
2051,64, and for smooth cayenne it is in the range of 1572,4g — 1932,2g. The mature pineapples presented higher
pH values: 3,78 for honey gold and 3.80 for smooth cayenne, while the medium ripe ones for honey gold a pH
value of 3,61 and green pineapples with pH values of 3,52 and 3,64 for honey gold and smooth cayenne were
obtained, respectively. The average ash percentage of the pulp was 0,11 to 0,37%, and the humidity was calculated
in the range between 82,86 — 88,17%. The degrees Brix (°Brix) values indicated a higher sugar content and sensory
maturity. For mature pineapples, 13,77 °Brix were obained, while medium ripe pineapples have a value of 10,35
°Brix and green pineapples have 7,78 °Brix. Regarding the percentage of acidity, an average value of 0,52% was
obtained without variability between mature and moderately ripe pineapples, however, a value of 0,40% was
obtained for green pineapple pulp. It is important to highlight between the conclusions that part of the
physicochemical results are influenced by the state of maturity of the fruit.

This project is the first part of a macroproject, in which the first phase will be the results of the physicochemical
properties of pineapple samples sold in the city of Santiago de Cali, and subsequently a second phase with the
study of identification of the agrotoxic compounds that would be present in the pulp of the fruit.

Keywords: Pineapple, MD-2, sampling, characterization, physicochemical analysis.



1. INTRODUCCION

El departamento del Valle del Cauca, de acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2022), es uno
de los principales productores de pifia en Colombia que junto con Meta y Santander representan la mayoria de la
produccion nacional con 11,46, 33,96 y 4,20 % respectivamente. Teniendo en cuenta el aumento en la produccién
y la comercializacién de frutas en los Gltimos afios, incluida la pifia, el control sobre los parametros para mantener
la calidad y la inocuidad de los alimentos, por ejemplo, por la presencia de plaguicidas deben ser fortalecidos.

Los residuos de plaguicidas en los cultivos y en las frutas comercializadas pueden afectar a los seres humanos
ocasionando efectos agudos y croénicos en la salud, tales como intoxicacion y cancer, entre otros. Dichos efectos
se producen a determinados niveles de concentracion presentes en el cuerpo, generados por la exposicion y/o
consumo. De acuerdo con la (OMS), los plaguicidas son una de las principales causas de muerte por intoxicacion
entre las personas mas expuestas a dichos productos como son, los cultivadores o personas de zonas aledafias
a los cultivos (Hassaan y Nemr, 2020).

Los plaguicidas y agroquimicos son utilizados en la produccién de frutas para prevenir y controlar plagas, pero
también pueden tener efectos negativos en la salud y el medio ambiente. Para el analisis de residuos de
plaguicidas, se han desarrollado una variedad de métodos de preparacién de muestras en diversas matrices
(Sereshti et al., 2020). A pesar de ello, aln se tienen métodos existentes que no pueden proporcionar resultados
100% satisfactorios en lo que es la recuperacion (precisién en el analisis) para ciertos plaguicidas acidos y basicos,
especialmente, en matrices con valores extremos de pH. El pH natural de la mayoria de las frutas y verduras
oscila entre 2,0 y 7,0 unidades, lo que puede influir en la estabilidad y la eficiencia de extraccion de ciertos
compuestos (&cidos y basicos). Con el aumento de los requisitos comerciales y de seguridad alimentaria, es
importante expandir el alcance del monitoreo de residuos cubriendo la mayor cantidad de productos y rangos de
pH, sobre todo, debido a las notificaciones de alerta rpida que se han registrado en los Ultimos afios, en los
paises de la Unién Europea (UE).

Este informe propone un protocolo integrado para el muestreo y caracterizacién fisicoquimica de muestras de
pulpa de pifia en la ciudad de Santiago de Cali. El objetivo principal es determinar la presencia de compuestos
agroquimicos en la pulpa de la fruta, el estudio es basado en la norma NTC 729-1 para la pifia, asi como las
directrices estipuladas en el Codex Alimentarius especificamente en la norma CXS 182-1993 para pifias. El estudio
fisicoquimico incluira la evaluacion de los siguientes parametros: peso, pH, humedad, cenizas, acidez, ° Brix, para
dos variedades de pifias comercializadas en la ciudad Santiago de Cali.

Aspectos botanicos de la pifia

Durante el proceso de la transicién de la fase vegetativa a la fase reproductiva, se producen cambios fisiolégicos
y estructurales en el punto vegetativo. En la parte superior del fruto se producen hojas que forman la corona, el
crecimiento de esta zona continua durante el desarrollo del fruto y finaliza cuando madura, la corona es importante
por ser el 6érgano utilizado para propagacion vegetativa; ademas, es un caracter que separa taxonémicamente el
género Ananas de los otros géneros en Bromelias (Florez et al., 2020).

Tabla 1
Morfologia y Taxonomia de la pifia

Familia Bromeliacea; Ananas; Comosus; Merr.

Nombre cientifico [Ananas comosus (L.) Merr.

Origen Zonas tropicales de Brasil y Paraguay, en especial de la cuenca del rio Parana.




Planta Planta herbacea y perenne que puede alcanzar 1,5 m de altura. Esta formada por las
siguientes estructuras: raiz, tallo, hojas, pedunculo, flores, fruto, coronay colinos (ver imagen

1).

Tallo Del centro de la planta sale un eje (escapo) de crecimiento longitudinal que sostiene
una inflorescencia o espiga con bracteas verdes o rojas

Hojas Hojas alargadas de 30-100 cm, con bordes lisos espinosos, provistas de células
especializadas para almacenar agua

Flores Flores de color blanco o violeta claro de las que mas tarde se formaran los frutos, numerosas
y de tres pétalos. Se agrupan en inflorescencias en espiga de 30 cm de longitud y de tallo
engrosado.

Fruto Las flores desarrollan frutos en forma de baya sin necesidad de la fecundacién, que

juntamente con el eje de la inflorescencia y las bracteas dan lugar a una infrutescencia
carnosa. En su superficie se distinguen las cubiertas cuadradas y aplanadas de los frutos
individuales.

\Variedades A. A.comosus var. ananassoides (antes dos especies: A. ananassoides y A. nanus)
principales B. A.comosus var. bracteatus (antes dos especies: A. bracteatus y A. fritzmuelleri)
desde la C. A.comosus var. comosus (antes A. comosus)

clasificacion D. A. comosus var. erectifolius (antes A. lucidus; antes A. erectifolius)

taxondémicay E. A.comosus var. parguazensis (antes A. parguazensis)

caracteristicas F. A. macrodontes (antes Pseudananas sagenarius)

morfologicas Generalmente las variedades de pifia estan distribuidas a través de las zonas tropicales y la
botanicas produccion de semilla es poco frecuente, toda vez que presenta fertilidad combinada reducidal

con autoincompatibilidad.
Fuente: (Florez et al., 2020).

Descripcién del cultivo de pifia Ananas comosus (L.) Merr

La especie de pifia Ananas comosus (L.) Merr es una especie tipica de las zonas tropicales y se cultiva a una
altitud maxima de 800 metros sobre el nivel del mar. Las condiciones 6ptimas para su cultivo incluyen una
temperatura entre 26°C y 30°C, con una precipitacién pluvial anual entre 1.500 y 2.000 mm.m2 (Flérez et al.,
2020).

Esta planta es una especie monocotiledénea, herbacea, perenne y auto-estéril, lo cual significa que no se pueden
generar semillas. Su reproduccién en campo se realiza vegetativamente a través de brotes producidos en cada
planta. Estos brotes se conocen como hijuelos, vastagos, chupones, colinos o coronas, dependiendo de su origen.
En algunos cultivos, se pueden producir hasta 10 colinos por afio.

El sistema radical de la pifia es superficial y esta compuesto por raices axilares desarrolladas en las axilas de las
hojas en la parte basal de la planta, asi como raices subterrdneas localizadas en la parte inferior del tallo que
penetran en el suelo. Las raices primarias solo son visibles en plantas jovenes y son reemplazadas por raices
adventicias, también conocidas como "malas hierbas".



Raices fibrosas 4»,/// Tallo Basal

Imagen 1. Morfologia de Ié biﬁa. Fuente: (Mahazir,.2021).

El tallo de la pifia es corto y grueso y constituye el eje principal de la planta. En él se encuentran insertadas las
yemas que dan origen a la corona, el fruto, el pedinculo, los nuevos brotes, las hojas y las raices. Las hojas son
largas, sésiles y acanaladas, se envuelven totalmente en el tallo y estdn dispuestas en espiral, formando una
densa roseta.

Durante el proceso de la transicién de la fase vegetativa a la reproductiva, se producen cambios estructurales en
el punto vegetativo de la pifia. En esta etapa, se presenta una actividad mitética acentuada, lo que significa que
las células que conforman la clUpula meristematica se especializan y contribuyen a la formacion de la
inflorescencia. En la parte superior del fruto se producen hojas que forman la corona. El crecimiento de esta zona
contina durante el desarrollo del fruto y finaliza cuando madura. La corona es importante tanto para la
propagacién vegetativa como para la taxonomia, ya que diferencia al género Ananés de otros géneros en la familia
de las bromelias (Florez et al., 2020).

Caracterizacion de la pifia cultivada en Colombia

La pifia es un cultivo frutal que ha experimentado un notable decrecimiento en produccién y diversificacién de
productos en los udltimos afios. En Colombia la producciéon ha tenido un decaimiento principalmente en el
departamento de Santander y Meta.

Es una especie tipica de las zonas tropicales y su cultivo se realiza principalmente en el departamento de Meta,
asi como en otras regiones de Colombia. En la imagen 2 se muestra la produccion de pifia en toneladas y area
sembrada en hectéreas referente a la produccion nacional de los 3 departamentos con mayor produccién en el
afio 2022. De igual manera, en el grafico 1 se ve el comportamiento de la produccidn de pifia en toneladas durante
los afos 2019 al 2022, de los departamentos con mayor produccion de pifia.

La produccién y el cultivo de pifia se debe a la implementacion de tecnologias y practicas que mejoran la
productividad y el rendimiento del cultivo. En Colombia, se cultivan diferentes variedades de pifia, como Cayena
Lisa, Perolera, Manzana y Gold MD-2. Cada variedad tiene caracteristicas especificas en cuanto al tamafio, color
y sabor del fruto. Las principales regiones productoras de pifia en el pais son el Meta y el Valle del Cauca, que se
dedican principalmente al cultivo de las variedades Oro miel. También se cultiva pifia en la zona del Viejo Caldas,
donde se cultiva la variedad Manzana, y en los departamentos de Santander y Norte de Santander, donde se
cultiva la variedad Perolera y Cayena lisa.



Area (ha): 1.265,46
Produccién (ton): 82.711,20
Rendimiento (ha/ton): 65,01

Produccion Nacional (ton): 11,46

Area (ha): 1.337,70
Produccion (ton): 14.114,50
Rendimiento (ha/ton): 10,55

Produccion Nacional (ton): 4,20

Area (ha): 2.344,26
Produccion (ton): 114.029,44
Rendimiento (ha/ton): 48,64

Produccion Nacional (ton): 33,96

Imagen 2. Area sembrada, produccion, rendimiento de la pifia en el afio 2022 de tres departamentos con mayor produccion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos ICA.
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La pifia decrecié en su produccion a partir del afio 2020, a causa de los inconvenientes registrados en el
departamento de Santander donde la dificultad en la comercializacion a nivel local durante la pandemia del SARS-
2 Covid-19, que llevo a los productores a cambiar de actividad productiva moviéndose, en gran parte de los casos,
hacia la ganaderia. El cultivo de pifia en el Valle del Cauca para el afio 2022 fue de 82.271,20 toneladas, siendo
el segundo departamento de Colombia después de Meta en la produccion de pifia, aunque la variedad que se
cultiva es la MD2, a diferencia de Santander donde se cultiva la Perolera, en un area sembrada de 2.344,26
hectareas, con un rendimiento de 48,64 toneladas por hectarea el cual ha decaido en los Ultimos cuatro afios
analizados.

En la tabla 2. Se muestran el area cosechada, produccion y rendimiento de los afios 2019 al 2022 para cultivos
frutales de pifia. En la tabla se muestra la evolucion de la produccion, area cosechada y rendimiento del cultivo y
participacion porcentual en la produccién nacional en el lapso nombrado.

Tabla 2
Area cosechada, produccion y rendimiento de los afios 2019 al 2022 para cultivos frutales de pifia, para los 6 departamentos
con mayor produccién

Area . - . ]
Afio Departamento cosechada Produccion |Rendimiento Prqduccmn area
(ha) (ton) (ha/ton) Nacional (ton) | Nacional (ha)

CAUCA 598,50 29.388,00 49,10 3,46 2,81

CAQUETA 677,00 6.812,50 10,06 0,80 3,18

QUINDIO 899,90 45.333,50 50,38 5,34 4,23

2019 VALLE DEL CAUCA 2.371,30 146.840,00 61,92 17,30 11,14
META 2.711,85 110.219,97 40,64 12,98 12,74

SANTANDER 8.722,00 369.873,50 42,41 43,57 40,98

GUAVIARE 565,00 11.097,00 19,64 3,77 5,51

HUILA 580,59 10.677,12 18,39 3,63 5,67

CHOCO 734,00 5.219,00 7,11 1,78 7,16

2020 VALLE DEL CAUCA 1.212,21 75.962,97 62,66 25,84 11,83
SANTANDER 1.411,69 18.141,49 12,85 6,17 13,78

META 1.425,76 63.490,02 44,53 21,59 13,91

GUAVIARE 635,00 12.359,00 19,46 3,67 5,71

HUILA 641,87 11.523,78 17,95 3,43 5,77

CHOCO 813,90 5.458,28 6,71 1,62 7,32

2021 VALLE DEL CAUCA 1.257,66 81.837,79 65,07 24,33 11,31
SANTANDER 1.342,70 13.438,50 10,01 4,00 12,08

META 2.281,76 111.366,82 48,81 33,11 20,52

PUTUMAYO 650,50 7.957,00 12,23 2,37 5,89

HUILA 654,00 12.970,75 19,83 3,86 5,93

CHOCO 853,20 5.935,90 6,96 1,77 7,73
2022 VALLE DEL CAUCA 1.265,46 82.271,20 65,01 24,50 11,46
SANTANDER 1.337,70 14.114,50 10,55 4,20 12,12
META 2.344,26 114.029,44 48,64 33,96 21,24

Fuente: Evaluaciones Agropecuarias Municipales, Oficina Asesora de Planeacién y Prospectiva - MADR (2023)



La pifia tiene diversas caracteristicas especiales, entre las que se puede destacar su gran adaptabilidad
geografica, por lo que puede ser cultivada en diferentes tipos de suelos incluso aquellos que por sus condiciones
no pueden ser empleados para cultivos tradicionales. Desafortunadamente, las grandes ventajas econémicas
experimentadas con este cultivo contrastan con la problematica ambiental que dicha actividad genera; ya que se
incentivo este cultivo sin una planificacién adecuada y se promovio la aplicacion de altos niveles de agroquimicos
para mejorarla, controlar las plagas e incrementar su productividad (Montiel, 2015).

La consecuencia del uso de los plaguicidas en los cultivos no puede ser ignorada. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud, OMS, en el afio 2020, alrededor de un millén de seres humanos se vieron afectados por intoxicaciones
agudas por contacto con plaguicidas. Asi, cada afio se registra una tasa de mortalidad entre 0,4% y 1,9% de la
poblacién por causas similares. Adicionalmente, los plaguicidas pueden generar problemas de salud y
afectaciones al medio ambiente, por su toxicidad en los ecosistemas acuaticos y terrestres (Hassaan y Nemr,
2020).

Factores ambientales

Los factores ambientales son variables que influyen en el cultivo de la pifia, como la temperatura, el suelo, el agua,
los insectos, las enfermedades, la luz, las plagas y el clima. A continuacién, se describen algunos de estos
factores:

a) Temperatura: La pifia es sensible al frio y no tolera las heladas (Mina, 2017). Su crecimiento se ralentiza a
medida que la temperatura desciende. Ademas, la pifia es susceptible al exceso de radiacién solar durante la
formacién de los frutos, lo que provoca el "golpe de sol". Tanto la calidad interna como el color de la pulpa se ven
afectados por la temperatura, ya que, a temperaturas mas bajas, aumenta la acidez y disminuyen los azlcares.
La temperaturay la luminosidad son los principales factores climaticos que determinan el crecimiento de diferentes
partes de la planta.

b) Agua: La pifia es una planta resistente a la sequia y puede tolerar una amplia gama de precipitaciones (Mina,
2017). Sin embargo, en épocas secas es necesario complementar con riego y en épocas lluviosas es importante
asegurar un buen drenaje. Las necesidades diarias de agua de la planta se sitian entre 1,25y 2 milimetros, por
lo que se puede planificar el riego del cultivo de la pifia.

¢) Suelo: La pifia se adapta a varios tipos de suelos, pero es importante que sean suelos sueltos y bien drenados.
Las raices de la planta son fragiles y tienen un crecimiento limitado si el suelo no esta bien aireado (Mina, 2017).
Por lo tanto, la permeabilidad y la aireacién del suelo son factores cruciales para el desarrollo del cultivo. Un buen
drenaje y una adecuada preparacion del terreno permiten cultivar pifias en casi cualquier tipo de suelo, aunque
los suelos arcillosos pesados con retencién de agua no son recomendables. El pH 6ptimo para el cultivo de la pifia
esta entre 4,5y 5,6 unidades

d) Plagas y enfermedades: Los cultivos comerciales de la mayoria de las variedades de Anands se ven afectadas
por plagas que inciden en la sanidad de los cultivos, asi como por enfermedades causadas por virus, hongos,
bacterias y nematodos, algunas de estas enfermedades afectan los cultivos de pifia en regiones especificas y
restringen la produccién y la calidad de la fruta (Mina, 2017).

Plagas: Piojo harinoso (dysmicoccus brevipes)

Es una plaga hemiptera polifaga, conocida como cochinilla. Una de las formas de este insecto se reproduce
asexualmente por partenogénesis; sin embargo, en los casos donde los machos estan presentes la reproduccion
es sexual, la forma partenogénica de este insecto esta confinada basicamente a las partes inferiores de la planta.
A nivel del suelo, el insecto puede desplazarse hacia arriba para alimentarse en la cavidad floral, sobre frutas
pequefias 0 maduras, y sobre las hojas de la corona. El ataque del insecto genera marchitez y aparecen
coloraciones rojizas. Las plantas enfermas presentan reduccién en peso, area foliar, nimero de hojas, longitud y
ancho de la hoja y longitud de la raiz.



Acaros (dolycotetranichus floridanus)

Los acaros se presentan en todas las etapas del cultivo formando colonias sobre los tejidos de la base de las
hojas. Los sintomas se reconocen como manchas de color pardo que generan pudriciones. El ataque de estos
organismos se incrementa en épocas de sequia.

Gallina ciega (phyllophage spp)

Coledptero que aparece al comenzar las épocas de lluvias. Los adultos se alimentan de las hojas y los frutos,
mientras que las larvas atacan las raices y la materia organica. En el tercer estadio larval se alimentan
principalmente de las raices

Barrenador del fruto (thecla basilides)
Corresponde al orden Lepiddptera. Los adultos son de hébitos diurnos. Se caracteriza por presentar alas de color
dorsal azul metdlico. Los huevos son depositados sobre las flores; al eclosionar, la larva de color rosado se
introduce en la flor, al salir del fruto, la larva produce un orificio que puede ser la entrada de algunos patégenos

La mosca del fruto de la pifia (Melanoloma viatrix hendel)

El dafio de este insecto es ocasionado por el desarrollo larvario en el fruto, el cual presenta maduracién no
uniforme y galerias de tamafios pequefios en la parte interna del mismo

Enfermedades causadas por hongos: Phytophthora parasitica dastur

La infeccibn comienza en la roseta, y se observa una decoloraciéon de las hojas, que cambian de color verde,
amarillo y rojo, ocasionando la pudricién del corazon de la roseta y las raices. A medida que avanza el hongo, se
observa debilitamiento de la planta y muerte rapida en suelos mal drenados, con poca permeabilidad y pH alto.
Las perdidas llegan hasta 90% después de la siembra. En plantas adultas también se puede presentar pudricion
del corazén, aunque en la mayoria de los casos no les ocasiona la muerte.

Phithium sp

La enfermedad se manifiesta por amarillamientos de las hojas hasta tornarse rojas. También se observa
secamiento del apice hacia el tallo. Al eliminar la planta enferma, se desprende con facilidad, puesto que el sistema
radical ha sido lesionado. En suelos poco drenados causa podricién de las raices.

Fusariosis (fusarium subglutinams)

El hongo puede infectar todas las partes de la planta. Los tejidos lesionados generan exudados en forma de
gomas, observandose un incremento en el numero de hojas por espiral, reduccién del desarrollo de la planta,
acortamiento del tallo, atrofia del meristemo apical y clorosis. Adicionalmente, el fluido del agua disminuye y la
planta reduce su crecimiento.

Enfermedades causadas por virus: Pudricién rosada (mealybug wilt pineapple, mwp)

La pudricién rosada de la pifia es una de las enfermedades en la produccién mundial; esta asociada a cochinillas.
En la mayoria de las areas de produccion, la enfermedad viral se caracteriza por presentar senescencia del 4pice
hacia la base de la planta; se observa ademés coloracion rojiza en la lamina foliar y pudricion de las hojas que, en
ocasiones, puede llegar a un colapso total del cultivo. Se reportan las dos especies de cochinillas involucradas en
la adquisicién y transmision del virus: Dysmococcus brevipes (cochinilla rosa de la pifia) y Dysmococcus



neobrevipes (cochinilla gris de la pifia). Las cochinillas adquieren de forma semipersistente el virus que les sirve
de alimento en plantas infectas.

El ritmo cada vez mayor del calentamiento global y la inestabilidad climatica desafiaran el manejo de plagas y
enfermedades de las plantas cultivadas. Varios informes han demostrado que los aumentos de la temperatura
ambiental pueden mejorar la propagacién sistémica y de célula a célula de los virus dentro de sus huéspedes
infectados. Estas observaciones sugieren que periodos mas tempranos y prolongados de clima mas calido pueden
causar cambios importantes en la interaccion entre los virus y las plantas de sus huéspedes, planteando asi
riesgos de nuevas enfermedades virales y brotes en la agricultura y la naturaleza. (Amari K, Huang C, Heinlein M
2021)

Parametros fisicoquimica de la pifia
Peso

El peso se refiere a la medida de la fuerza de la gravedad que actla sobre una masa en particular. Es una
propiedad que indica la cantidad de materia en un objeto, y como masa designamos la magnitud fisica con que
medimos la cantidad de materia que contiene un cuerpo. Su unidad, segun el Sistema Internacional de Unidades,
es el kilogramo (kg).

pH

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia. Se expresa en una escala de 0 a 14, donde 7
es neutro. Valores menores a 7 indican acidez y valores mayores a 7 indican alcalinidad. Conocer el pH de una
sustancia es fundamental en quimica, agricultura, medicinay muchas otras disciplinas ya que ayuda a comprender
las propiedades y reacciones de las sustancias. El pH afecta los equilibrios de muchas especies inorgénicas, la
solubilidad de los metales, la disponibilidad de nutrientes y la actividad de los microorganismos, El método mas
popular para determinar el pH es la potenciometria, que utiliza un electrodo de pH de vidrio combinado. El
electrodo de pH es muy simple, rentable y tiene un amplio rango dindmico, que cubre varios 6rdenes de magnitud
para la concentracion de protones.

Grados Brix (°Brix) y sélidos solubles

Los °Brix son una unidad de medida utilizada para determinar la concentracion de azUcar disuelto en un liquido,
generalmente agua. Este término es ampliamente utilizado en la industria agricola y alimentaria para evaluar la
calidad de frutas, jugos, néctares y otros productos relacionados con el azicar. Los °Brix se miden utilizando un
refractometro, un dispositivo que mide el indice de refracciéon de la luz en un liquido. Esta medicién se utiliza en
agricultura para determinar el momento 6ptimo de cosecha de frutas y cultivos, ya que indica su dulzura y calidad.
Un °Brix se define como 1 g de sacarosa en 100 g de solucién. Si la solucidn contiene sélidos disueltos distintos
de la sacarosa pura, entonces el °Brix solo se aproxima al contenido de soélidos disueltos. La concentracién de
sélidos solubles de un alimento con fase liquida suele venir expresada bien por 100 gramos de producto, o bien
por 100 gramos de fase liquida del mismo. La concentracion de soélidos solubles expresada por 100 gramos de
fase liquida se le conoce también como °Brix. Ambas formas de expresar la concentracién de sélidos solubles
°Brix 0 g solidos solubles/100 g de producto) son ampliamente utilizadas en la industria alimentaria. Por ejemplo,
una disolucion de 30 °Brix contiene 30 gramos de solidos solubles disueltos por 100 gramos de disolucién o fase
liquida, de acuerdo con la ecuacion 1.

°Brix Xss

= = — Ec.1
100 Yss Xy +Xss (Ec.1)

Donde yg, son los gramos de sélidos solubles por gramo de fase liquida
X, es (g agua/g muestra) (%humedad /100)
Los sélidos solubles (X,s) por 100 gramos de muestra se calculan despejando X,



Porcentaje de humedad (% H)

El contenido de humedad natural se refiere a la cantidad de agua presente en un material o sustancia en su estado
natural, sin ninguna manipulacion adicional y se expresa como un porcentaje del peso total. Esta medida es
esencial en nhumerosos campos, ya que el agua es un factor clave que afecta la calidad y el comportamiento de
muchos materiales. El agua desempefia un papel fundamental en la estructura y composicion de los alimentos y
productos. Afecta su textura, sabor, capacidad de conservacién y, en algunos casos, su seguridad. Existen
diferentes métodos para medir el contenido de humedad en alimentos y productos. Algunos de los métodos de
referencia tradicionales incluyen el método gravimétrico, En las industrias agricolas y alimentarias, la humedad
excesiva puede conducir a productos maltratados y podridos. El método mas comun para determinar el contenido
de humedad es analiticamente a través de la pérdida de peso mediante el método de secado en horno, en el que
el contenido de humedad se determina a partir del cambio de peso de la muestra después de la evaporacion del
agua absorbida en el horno.

Porcentaje de cenizas (% cenizas)

La determinacién de cenizas es unatécnica o proceso que permite estimar la cantidad total de minerales presentes
en una muestra. Este pardmetro corresponde a uno de los andlisis de los estudios de calidad y caracterizacion de
la industria alimenticia. Entiéndase por cenizas los residuos no volatiles que se obtienen al incinerar una muestra,
y en este caso un alimento. Estas constan en esencia de 6xidos metalicos y son ricas de iones metdlicos que
representan el contenido mineral de los alimentos. Dependiendo del producto, la cantidad de cenizas afecta la
calidad de este, siendo un factor para tomar en cuenta en los analisis de calidad.

Porcentaje de acidez (% acidez en términos de acido citrico)

El 4cido puede estar presente en los alimentos y las bebidas de forma natural, generado en procesos como la
fermentacion, o se puede afiadir durante el procesamiento como un medio de conservacion estandar. La
comprobacion de la acidez es importante en toda la cadena de valor del procesamiento de alimentos. El acido
citrico es un acido orgéanico tricarboxilico que esta presente en la mayoria de las frutas, sobre todo en citricos. Su
férmula quimica es CsHgO7 (ver imagen 3). La acidez de un producto natural se considera como su contenido en
sustancias acidas. Habitualmente se determina mediante técnicas de valoracién acido-base y se puede expresar
como la cantidad equivalente de un acido (acido citrico) caracteristico de ese producto natural.
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O
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Imagen 3. Estructura de la molécula de acido citrico, principal acido presente en la pifia.

Inocuidad de los alimentos

La inocuidad de los alimentos es una preocupacion global tanto para los consumidores como para las autoridades.
En este sentido, se enfoca especialmente en la produccién primaria, ya que, en la mayoria de los casos, los
problemas tienen su origen en las etapas iniciales de las cadenas de produccién alimentaria. A pesar de que los
plaguicidas desempefian un papel fundamental en el sector agroalimentario, al garantizar la produccion de
alimentos, su aplicacion es percibida por muchos como un desafio para alcanzar la sostenibilidad. (Lykogianni et
al., 2021). Otros problemas adicionales estan relacionados con el monocultivo y el uso intensivo de plaguicidas
que han reducido la biodiversidad en los agrosistemas y han desequilibrado la relacion entre patégenos y otros
organismos. (Liang et al., 2019).



La produccién de pifia en el Valle del Cauca se lleva a cabo bajo practicas de agricultura, en la agricultura el
manejo racional de plaguicidas es fundamental en la practica agricola sostenible, ya que desempefia un papel
crucial en la proteccion de los cultivos y la garantia de la seguridad alimentaria

El cédigo de conducta de la FAO sobre distribucidn y uso de plaguicidas (Codigo FAO) fija normas para gobiernos,
industrias, comerciantes usuarios de plaguicidas, promueve practicas que minimicen riesgos y fomenta la gestion
integrada de las plagas y los sistemas naturales de control de estas. Es asi como en mayo del 2001, fue aprobada
la Convencién de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), (POPs: Persistent Organic
Pollutants) por 127 Estados, constituyéndose en la base legal internacional para su futura eliminaciéon. Colombia
establecio el Plan Nacional de Implementacién del Convenio de Estocolmo sobre los COPs en el afio 2008 con la
Ley 1196 de 2008 (Colombia. Minambiente; GEF; PNUD, 2017).

Aunque el uso de plaguicidas en la produccion de pifias es necesario debido a las plagas, enfermedades y malas
hierbas que pueden afectar el cultivo y dificultar su comercializacion, es importante utilizar los plaguicidas de
manera consciente para minimizar los efectos en la salud humana y en el medio ambiente (Ulibarry G. (31 de 01
de 2019).

La produccion de pifia es muy rentable, sin embargo, como se ha comentado anteriormente exige de mucha
atencién y cuidado. Una de las grandes ventajas econdmicas que proporciona este cultivo, contrastan con la
problematica ambiental que dicha actividad puede generar por el uso de los productos agroquimicos (Direccién
de Cadenas Agricolas y Forestales,2023) (Minagricultura-Normatividad;plagicidas).

Para analizar los residuos de plaguicidas, se han desarrollado diversos métodos de preparacion de muestras en
diferentes matrices. Sin embargo, algunos de estos métodos no proporcionan resultados totalmente satisfactorios
en términos de precision en el andlisis, especialmente para ciertos plaguicidas acidos y basicos en matrices con
valores extremos de pH. Es importante expandir el monitoreo de residuos para abarcar mas productos y rangos
de pH, especialmente debido a las alertas registradas en los paises de la Unidn Europea en los Ultimos afios. A
pesar de que en el pasado se utilizaba una gran cantidad de plaguicidas fuera de control para mitigar el impacto
de las plagas en las pifias, actualmente se ha reducido y moderado su uso. Para darle continuidad a la segunda
etapa de este proyecto se va a realizar el andlisis de los plaguicidas por métodos cromatograficos acoplados a
espectrometria de masas. Para ello se va a hacer la extraccién de los analitos mediante un método QUEChERS
validado. En primer lugar, se llevard a cabo una extraccion selectiva de los analitos de interés de las muestras de
pulpa de pifia de los diferentes puntos de ventas de frutas de la ciudad Santiago de Cali, seguidamente se realizara
una depuracion o limpieza de la matriz. Este procedimiento estratégico tiene como objetivo primordial minimizar
la interferencia de compuestos indeseados que pudieran distorsionar los resultados de los analitos, durante el
analisis instrumental, y finalmente realizar la identificacion y posible cuantificacion de estos plaguicidas presentes
en la pulpa de fruta.

Entre los objetivos del macroproyecto, se busca fortalecer los datos disponibles sobre la cadena de la pifia, a
través del programa de Quimica de la Universidad Santiago de Cali, y el grupo de investigacion QUIBIO, en
colaboracién con el grupo de Ciencia de Materiales Avanzados de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. En este trabajo se establecera el muestreo y las metodologias analiticas para la caracterizacion
fisicoquimica con el propésito de examinar la posible presencia de compuestos contaminantes de bajo peso
molecular en los frutos de pifia que pueden tener un impacto significativo en la salud humana y en la economia
local. Finalmente, este proyecto contribuira a fortalecer las redes de investigacion y promover el desarrollo de
medidas para garantizar la calidad e inocuidad de las pifias comercializadas en la ciudad de Santiago de Cali.

2. MATERIALES Y METODOS

Los reactivos quimicos utilizados para esta metodologia y analisis fisicoquimicos incluidos los patrones primarios
y soluciones de calibracion se identifican asi; Sodium hydroxide anhydrous pellets, cddigo interno 8-035, almacén
laboratorio central, Pureza 97%, producido por CARLOS ERBA Reagents operates with a Certified Quality



Management System. Para la utilizacion de calibracién del refractémetro se utilizé6 agua Milli-Q Tipo I, agua
ultrapura suministrada por del laboratorio de ciencias basicas. El patrén primario para la estandarizacion de
solucién de hidréxido de sodio se trabajo con Biftalato de potasio, codigo interno 3-046, del laboratorio de ciencias
béasicas, pureza 99,95%, producido por MOL-LABS LTDA, para la calibracion de pH-metro, se trabajo con
soluciones Buffer pH 4,0; 7,0 y 10 unds; Sobres de solucién de calibracion, pH 10.01, 7.01y 4.01 a 25 ° C (cada
uno x 20 mL), producido por HANNA Instruments. Precisién de +/- 0.01 pH a 25 ° C, para los analisis de valoracién
para acidez se utilizé indicador fenolftaleina 0,5% en solucién (cantidad 20mL).

Equipos y materiales:

Para la medicion se pH se trabajé con pH-Metro Mettler Toledo: cddigo interno P05-04, rango desde 0,00 hasta
16,00, Resolucion de pH: 0,01/0,1, exactitud del pH: £: 0,01, Intervalo de mV: De - 2000 a 2000 Mv, resolucion de
mV: 1 mV, exactitud de mV: £1 mV, intervalo de temperatura: -5° hasta +105°C (23°°F hasta 221°F). Para la
medicién de indice de refraccion, °Brix se utilizé un Refractdmetro Mettler Toledo: Rango de medicién indice de
refraccion en nD 1,3200 - 1,7000, con control automatico de temperatura de 5 a 75°C, exactitud nD (£): 0,0001;
repetibilidad nD (z): 1-99, Para la determinacién de porcentaje de humedad de cada espécimen se utilizé balanza
infrarrojo, balanza de humedad electrénica, 1-Caust_Balanz Infr_Int_Sol lod b/c Lav 1, identificacién 66, correccién
automatica de la temperatura, peso minimo de la muestra: 0,29, resolucion de la humedad: 0,01%.

Resultados, % humedad, %materia sélida, rango temperatura de trabajo: 30°C a 200°C, también se trabajé con
horno de secado Binder: rango de temperatura +7 °C por encima de la temperatura ambiente hasta 250 °C,
desviacién de temperatura a 150°C + 3,4°C, fluctuacion de la temperatura a 150 °C = 0.8 °C, tiempo de
calentamiento a 150 °C 60 min. Para la determinacién de peso de cada espécimen se utilizé bascula digital, del
centro de entrega de materiales de laboratorio USC, BOECO Germany max 10Kg BWL 60, cddigo interno P17-
185, Max. capacidad 10 kilogramos, capacidad minima 0,1g, rango de tara (-10 Kilogramos), tiempo de
estabilizacion 3 seg. Para la determinacion de cada prueba fisicoquimica se realizo el pesaje respectivo de muestra
en balanza analitica Mettler Toledo ME204, capacidad Maxima 220g, legibilidad 0,1 mg; repetibilidad 0,08 mg;
tiempo de estabilizacién 2s. Para la prueba de porcentaje de cenizas se trabajé con Mufla Terrigeno, mufla
multipropésito horno de temperatura hasta 1200°C, control digital de temperatura, camara interior de acero
inoxidable, aislamiento térmico de fibra ceramica.

PROCESO DE MUESTREO Y FIJACION DE CONDICIONES
MUESTREO
Se disefi6 el muestreo de la siguiente manera, como se muestra en la imagen 4, se recogieron un total de 12 pifias

oro miel, en las que comprende 4 pifias maduras, 4 pifias medio maduras y 4 pifias verdes, comprado en 3 locales
en mercado de Santa Elena y un local en la Central de Abastecimientos del Valle del Cauca S.A. (CAVASA).
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Imagen 4. Muestreo de especimenes en cuatro puntos de venta de fruta.
Imagen: Elaboracion Propia. (Solarte D. 2023)

Fases del muestreo

Exploratorio: En primer lugar, se llevé a cabo un recorrido en la ciudad de Cali, para llevar a cabo el reconocimiento
de los puntos de venta. Durante este proceso, se llevo a cabo un sondeo general y se recopilé informacién sobre
la procedencia de las pifias. los cuales fueron plaza de mercado (Galeria) Santa Elena y CAVASA, donde se
identificaron y ubicaron los puntos de venta y distribucion de frutas.

Se procedi6 a seleccionar tres locales en Santa Elena, abarcando un lugar en zona sur, céntrica y norte, del area
gue comprende Santa Elena, y un local en CAVASA, dada la cantidad de establecimientos disponibles, ya que en
este lugar se encuentra divididos por locales, y se muestreo la seccidn de frutas, como se muestra en la Imagen
6. De las cuales se seleccionaron de acuerdo con la clasificacion de la carta de color para la pifia, que permite
diferenciar los diferentes estados de maduracion del fruto. Se establecieron los estados de maduracién 1, 3y 7,
correspondientes a los estados verdes, medianamente maduros y maduros como se muestra en la imagen 5.
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Imagen 5. Escala de maduracion y carta de colores de la variedad de pifia- Fuente: Revista Técnica Agropecuaria vol. 20.

Al profundizar en la investigacion en el lugar de CAVASA, y después de realizar un recorrido en los locales de
seccién de ventas de frutas, e indagando a las personas que estaban a cargo de estos negocios, y adicional los
trasportadores de carga que abastecen dichos locales, se pudo confirmar que la variedad de pifia de
comercializacion y venta era Oro miel, con procedencia de Dagua, Valle del Cauca. Ademds, se conocié que los
proveedores en estos lugares distribuian estos productos a Santa Elena, por lo que se llevé a cabo un muestreo
adicional de esta variedad. En otro local se encontré la variedad de pifia denominada Cayena Lisa, originaria de
los llanos. Sin embargo, se encontr6 que esta variedad no presentaba diferencias claras que permitieran
separarlas por grado de madurez con la carta de color. Por lo tanto, se procedié a tomar muestras de dos
especimenes maduros y dos especimenes verdes, como se aprecia en la imagen 7.

Las salidas de campo se realizaron durante diferentes semanas en los meses de abril a julio del 2023, en las
cuales se llevaron a cabo el muestreo de las pifias que se utilizarian como especimenes de estudio.
Posteriormente, estas muestras se trasladaron al laboratorio de la Universidad Santiago de Cali para su analisis.

Una vez que las muestras de pifias fueron recolectadas, se procedi6 a establecer un cronograma de actividades
para llevar a cabo los andlisis pertinentes en el laboratorio de la Universidad Santiago De Cali. Estos analisis
abarcaron un periodo académico que comprendié los meses de abril, mayo, junio y julio del afio 2023 (periodo
académico 2023A). Durante este tiempo, se llevaron a cabo los andlisis fisicoquimicos, incluyendo peso,
porcentaje de pulpa, porcentaje de cascara, pH, acidez, sélidos solubles, °Brix, humedad y cenizas. Todos estos
analisis se realizaron siguiendo los parametros establecidos por la norma NTC 729-1 para frutas frescas de pifia,
asi como las directrices estipuladas en el Cédex Alimentarius, especificamente en la Norma CXS 182-1993 para
pifas.



Imagen 6. Pifia Oro miel MD2 ubicadas en estanterias (Imag. Izquierda), dependiendo del tipo de maduracion, pifia cayena
lisa (Imag. Derecha)

En el local de la bodega de CAVASA, se encontr6 una variedad distinta de pifia que, debido a su menor
popularidad en términos comerciales en comparacion con la pifia oro miel, tenia una presencia limitada en el
mercado. Como resultado, se obtuvieron solo cuatro ejemplares de esta variedad: 2 pifias en estado verde y 2
pifilas maduras. Estos especimenes fueron posteriormente trasladados a las instalaciones de la Universidad
Santiago de Cali para su andlisis.

Una vez en el laboratorio de fisicoquimica de la Universidad Santiago de Cali, se procedi6 a llevar a cabo el pesaje
de las pifias. Se consideraron tres categorias de peso: el peso total de la pifia, el peso de la pifia sin la corona y
el peso de la pifia sin la corona y sin cascara. Los resultados de estos pesajes se reflejan en las tablas de
resultados correspondientes.

El procedimiento que sigui6 para hacer cada medicidn esta incluido en los anexos A hasta Anexo G.

(7a) (7b) (TC

Imagen 7. 7a). Especimenes de pifia, verde, medianamente madura y madura. Para el peso inicial se tomé el de la bascula
del lugar donde se realiz6 la compra. Luego se pesé de nuevo en los laboratorios de la Universidad Santiago de Cali. 7b).
Pifias oro miel con tipo de maduracién verde, 7c). Pifias cayena lisa (2 verdes, 2 maduras)

Para la caracterizacion fisicoquimica de la fruta pifia, la investigacion se realizé en los laboratorios de la Facultad
de Ciencias bésicas de la universidad Santiago de Cali, se utilizaron en el desarrollo de la investigacion asi:

Con el proposito de establecer los parametros fisicoquimicos, incluyendo peso, pH, humedad, sélidos solubles
totales, indice de madurez, acidez total titulable, porcentaje de céscara, porcentaje de corona y estado de
madurez, se disefié un cronograma de actividades que involucré un proceso en dos etapas: el muestreo previo y
la fijacién de condiciones.



Para la codificacion de las muestras y lugar de muestreo se realizaron asi:

Lugares de muestreo en Santa Elena se define nombre de local: R; C; F, para los tres locales correspondientes.
Lugar de muestreo en CAVASA, se define el nombre del local como S. Las pifias se seleccionaron de acuerdo
con la clasificacion de la carta de color para la pifia, que permite diferenciar estados de maduracién del fruto. Se
establecieron los estados de maduracion 1, 3y 7, correspondientes a los estados verdes, medianamente maduros
y maduros.

3. RESULTADOS

La recoleccién de los especimenes se realiza durante semanas diferentes en los diferentes puntos de ventas de
fruta, ubicada en Santa Elena y CAVASA, se efectla un lavado de cada producto y luego se secan al aire libre.
De alli se pesa cada espécimen por separado y posteriormente se separan y se pesa la corona, y luego es pelada
y se realiza el pesaje de pulpay cascara por separado para expresar sus pesos como porcentajes. Posteriormente
se preparan las muestras para cada uno de los analisis: humedad y cenizas. Otra parte del material es licuado
para los andlisis en los cuales se utiliza el jugo, tales como pH, densidad, °Brix e indice de refraccién y acidez. El
material sobrante es conservado en un lugar limpio, fresco y en congelacién, para los procedimientos de extraccién
y posterior andlisis de plaguicidas. Los reactivos para emplear se estandarizan cada semana previamente a la
realizacion de las determinaciones.

Para homogenizacién de la muestra de la pulpa necesaria para los analisis subsiguientes, se procedié a pelar las
pifias y luego se triturd la pulpa en fragmentos, que posteriormente se almacenaron en bolsas ziploc, tal como se
aprecia en el Imagen 8.

Este producto se obtiene mediante un proceso basico que implica triturar la pulpa de la pifia, excluyendo la
céscara. Para garantizar su conservacion a largo plazo y su disponibilidad en la segunda fase del proyecto, se
decidié congelar las porciones trituradas. Es fundamental destacar que este producto posee una estabilidad
inherente y no requiere la adicién de aditivos quimicos, siempre y cuando se mantenga la cadena de frio durante
su manipulacién y almacenamiento.

Imagen 8. Pifia en trozos y almacenada en bolsas resellables.

Los equipos utilizados en los analisis de laboratorio se muestran en la imagen 9.



Imagen 9. Equipos de laboratorio utilizados en los andlisis fisicoquimicos, 9a). pH-metro, conductimetro, y soluciones buffer
para calibracion de equipos, 9b). Equipo de filtracion al vacio, 9c). Balanza analitica, 9d). Balanza para andlisis de humedad y
solidos (Propal), 9e). Horno eléctrico, 9f). Desecador, 9g) parte interna Horno, capsulas y silica gel, 9h) Mufla, 9i) Refractdometro.

Peso

Se hace en bascula digital, se pesa cada espécimen recolectado por separado, se realiz6 el pesaje del fruto total,
fruto sin corona, y la determinacion de porcentaje de pulpa, porcentaje de corona y porcentaje de cascara, para
luego hacer las medidas estadisticas para reporte del peso total de cada espécimen, segln el Cédex Alimentarius.
En las operaciones para exportacion es importante el control del peso de producto. Para los resultados obtenidos
se puede ver las tablas de la 4 a la 11. Para cada espécimen se realizé el pesaje por duplicado y en las tablas se
reportan el promedio obtenido de cada medicion.

Tabla 4
Peso total de las pifias oro miel recolectadas en cuatro locales de venta de fruta.

Lugares de

muestreo R c F S
Estado de
maduracion 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7

Promedio (g) 1421.1 1239.5 14943 1816.9 1669.9 1328.15 1689.3 2051.6 1290.5 1340.3 1734.3 14420

Tabla 5
Peso total de las pifias cayena lisa recolectadas en un punto de venta en CAVASA

Lugar de muestreo S S

Estado de
maduracién

Promedio (g) 1937.2 1572.4 1882.1 1648.9




Tabla 6

Resultados de porcentaje de pulpa de pifia oro miel, por lugar de muestreo y estado de maduracion

Lugar de

R C F S
muestreo
Estado de 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7
maduracién
Promedio (%) 65.8 70.8 73.8 72,55 75.05 71.6 66.3 73.5 72.3 70.4 72.3 70.1
Tabla 7
Resultados de porcentaje de pulpa de pifia cayena lisa, por lugar de muestreo y estado de maduracion.
Lugar de muestreo S S
Estado de maduracién 1 7 1 7
Promedio (%) 70.2 66.1 64.6 62.6
Tabla 8
Resultados de porcentaje de cascara de pifia oro miel.
Lugar de R c = s
muestreo
Estado de
maduracién 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7
Promedio (%) 17.5 15.9 16.8 17.4 14.8 19.1 15.5 17.5 19.3 14.7 17.9 15.2
Tabla 9
Resultados de porcentaje de cascara de pifia cayena lisa.
Lugar de muestreo S S
Estado de maduracion 1 7 1 7
Promedio (%) 19.7 20.9 20.2 21.3
Tabla 10
Resultados de porcentaje de corona de pifia oro miel.
Lugar de R C F S
muestreo
Estado de
maduracion 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7
Promedio (%) 12.9 12.3 11.3 7.55 9.65 9.1 15.1 8.45 6.8 12.1 9.35 135




Tabla 11
Resultados de porcentaje de corona de pifia cayena lisa.

Lugar de muestreo S S
Estado de maduracion 1 7 1 7
Promedio (%) 8.3 12.2 14.5 15.5
pH

El pH es posible medirlo por medio un potenciémetro, indicando la actividad del ion hidrégeno de la solucion. La
conductividad eléctrica en medios liquidos esta relacionada con la presencia de sales en solucion, cuya disociacién
genera iones positivos (+) y negativos (-) capaces de transportar la energia eléctrica si a esta sustancia liquida se
la somete a un campo eléctrico. Estos conductores idnicos se denominan electrolitos. En las tablas 12 y 13, se
plasmaron los resultados obtenidos de este parametro, se realizé medicién por duplicado, se reporta su promedio
y su desviacion estandar.

Tabla 12
Resultados de pH de pulpa de pifia oro miel.

Lugar de

R C F s
muestreo
Estado de
adaracion 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7
nd) 348  3.30 378 337 360 3.65 341 345 3.57 352 345 3.75
pH (un
3.49  3.29 377 338 361 3.60 344 348 3.60 351  3.46 3.70
Promedio 3.49  3.30 378 338 361 3.63 343 347 3.59 352 346 3.73
Desviacion 001 001 0.01 001 001 0.04 0.02 002 0.02 001 001 0.04
Estandar
Tabla 13

Resultados de pH de pulpa de pifia cayena lisa.

Lugar de muestreo S S
Estado de maduracién 1 7 1 7
3.65 3.80 3.63 3.68
pH (und)
3.64 3.79 3.64 3.70
Promedio 3.64 3.80 3.63 3.69
Desviacién Estandar 0.01 0.01 0.01 0.01

Porcentaje de Cenizas

Los elementos minerales que forman parte de compuestos organicos e inorganicos son dificiles de determinar tal
y como se presentan en los alimentos. El contenido de cenizas se determina por medio de la incineracion del
material a una temperatura de 500°C, las cenizas se refiere al residuo inorganico que queda después de la ignicion
o0 la oxidacion completa de la materia organica en un producto alimenticio, el uso de horno o de mufla capaz de
mantener temperaturas de 500 a 550 °C, el agua y los volatiles se vaporizan y las sustancias organicas se queman



en presencia de oxigeno en el aire a CO2 y 6xidos, la mayoria de los minerales se convierten en 6xidos, sulfatos,
fosfatos, cloruros y silicatos, esto forma parte del andlisis proximo para la evaluacion nutricional. La incineracion
es el primer paso en la preparacién de una muestra de alimento para un analisis elemental especifico. Debido a
gue ciertos alimentos tienen un alto contenido de minerales particulares, el contenido de cenizas se vuelve
importante. La variabilidad que se puede presentar depende de las condiciones del suelo, el clima (en cuanto al
desarrollo del cultivo) y la utilizacién de fertilizantes en estos cultivos. Los resultados obtenidos se plasman en la
tabla 14 y 15. se realiz6 medicién por duplicado, se reporta su promedio y su desviacion estandar.

Tabla 14
Resultados de porcentaje de cenizas de pifia oro miel.

Lugar de muestreo R C F S
Estado de
maduracién 1 3 7 1 3 7 1 3 7 1 3 7
0.37 0.26 0.31 0.32 0.28 0.18 0.31 0.24 0.20 0.30 0.29 0.34
Porcentaje (%)
0.28 0.34 0.11 0.34 0.25 0.20 0.33 0.20 0.17 0.28 0.32 0.35
Promedio (%) 0.33 0.30 0.21 0.33 0.27 0.19 0.32 0.22 0.19 0.29 0.31 0.35
Desviacion 0.06 0.06 0.14 001 0.2 0.01 001 003 002 001 002 001
Estandar
Tabla 15

Resultados de porcentaje de cenizas de pifia cayena lisa*.

Lugar de muestreo S S
Estado de maduracién 1 7 1 7
) 3.50 2.63 3.67 3.11
Porcentaje (%)
3.81 2.73 2.89 3.26
Promedio (%) 3.7 2.7 3.3 3.2
Desviacién Estandar 0.2 0.1 0.6 0.1

Humedad

El agua representa el constituyente mas abundante en las hortalizas y verduras, en las frutas, tubérculos y
leguminosas verdes; soélo las leguminosas secas y los cereales presentan contenidos bajos, del orden del 10%.
La determinacion de esta propiedad se realiza por evaporacion de agua del material en horno, para esto se
introdujo una cantidad conocida de pifia en el horno, y se determiné la humedad mediante el peso inicial y final al
secado en balanza analitica, se realiza muestras por duplicado. Los valores obtenidos se reporten en las tablas
16y 17.

Tabla 16
Resultados de porcentaje de humedad de pifia oro miel.

Lugar de
muestreo

Estado de
maduracion




Porcentaje 8578  87.96 8620 8264 8533 8846 8585 8564 87.30 8398 8625 8815
(%) 85.88  88.37 8450 83.08 8558  87.88 8430 8450 8858 8327 8450  87.56

Promedio (%) 85.83 88.17 85.35 82.86 85.48 88.17 85.12 85.07 87.94 83.63 85.38 87.86

Desviacién

p 0.07 0.29 1.20 0.31 0.14 0.41 1.03 0.81 0.91 0.50 1.24 0.42
Estandar

Tabla 17
Resultados de porcentaje de humedad de pifia cayena lisa.

Lugar de muestreo S S
Estado de maduracién 1 7 1 7
] 85.85 87.96 85.32 87.62
Porcentaje (%)
85.80 88.37 84.06 87.96
Promedio (%) 85.83 88.17 84.69 87.79
Desviacién Estandar 0.04 0.29 0.89 0.24

indice de Refraccion, Solidos Solubles y °Brix

El indice de refraccién depende tanto de la sustancia como de la longitud de onda de la luz utilizada. Para las
determinaciones en las que no se especifica la longitud de onda, se supone que se trata de la luz amarilla de una
lampara de sodio, es decir de 589 nm. Para su determinacién se utiliza un refractometro. Para pifias maduras se
obtuvo un indice de refraccion de 1.3537, representando el nimero de veces que es mayor la velocidad de la luz
en el vacio que en este medio. Indican la cantidad de constituyentes solubles de un jugo, en relacién con el peso
de este; dichos solubles estan constituidos principalmente, por sacarosa, ademas de otros azlcares solubles en
agua. Los sélidos solubles se pueden determinar por refractometria. En este caso, se realizé mediante la lectura
de una gota de jugo de pifia, utilizando para ello un refractémetro digital, midiendo las soluciones por triplicado,
Los valores se muestran en las tablas 18 y 19.

Tabla 18
Resultados de °Brix pifia oro miel.

Lugar de muestreo R C F
Estado de maduracion 1 3
8.09 9.40 13.73
°BRIX (°) 7.49 10.82 13.82
7.76 10.82 13.76
Promedio ° BRIX (°) 7.78 10.35 13.77

Tabla 19
Resultados de °Brix pifia cayena lisa.

Lugar de muestreo S S
Estado de

) 1 7
maduracion

° BRIX (°) 8.08 13.71




7.51 13.80
7.74 13.81
Promedio ° BRIX (°) 7.78 13.77

Acidez Titulable

La medida de la acidez total o acidez titulable por el método de titulacidn volumétrica se fundamenta en la reaccién
de neutralizacién de los acidos con una solucién basica, hasta el punto de equivalencia. La acidez titulable puede
ser expresada en g de acido por 100g o por 100mL de producto, usando el factor apropiado para cada acido. En
este caso, acido citrico el cual es el acido predominante de la pifia, la valoracion se realizé por triplicado para un
espécimen maduro, medianamente maduro y verde respectivamente para pifia oro miel, y en el caso de pifia
cayena lisa dos especimenes, uno verde y maduro.

Tabla 20
Resultados de porcentaje de acidez de pifia oro miel expresada en acido citrico.

Lugar de muestreo R C F
Estado de 1 3 7
maduracién
0.43 0.52 0.52
% de acidez 0.44 0.52 0.53
0.43 0.53 0.52
Promedio 0.43 0.52 0.52
Desviacién estandar 0.01 0.01 0.01
Tabla 21

Resultados de porcentaje de acidez de pifia cayena lisa expresada en acido citrico.

Lugar de muestreo S S
Estado de maduracién 1
0.40 0.40
% de acidez 0.41 0.40
0.42 0.39
0.41 0.40
Promedio 0.01 0.01

Desviaciéon estandar

4. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Los parametros fisicoquimicos para medir cada ejemplar se determinaron siguiendo las pautas establecidas en la
norma NTC 729-1 para frutas frescas de pifia, asi como las directrices estipuladas en el Cédex Alimentarius,
especificamente en la Norma CXS 182-1993 para pifias. Es importante destacar que parte de los resultados
fisicoquimicos demuestran que éstos estan influenciados por el estado de madurez del fruto.

Se seleccionaron pifias en diferentes estados de madurez para el estudio. Esto incluy6 pifias en el punto éptimo
de madurez para el consumo, caracterizadas por su dulzura y aroma distintivos, asi como pifias en un estado de
madurez intermedio y pifias aln verdes.



Teniendo en cuenta el cédex 182-1993 como requisito minimo, se logré evidenciar las categorias de las pifias
dispuestas para estos andlisis fisicoquimicos. Se obtuvo como descripciones generales, que se trabajo con frutas
enteras, todas ellas con corona, se encontraban sanas y exentas de deterioro o podredumbre. Adicionalmente, se
encontraban libres de material extrafio, de la misma manera considerando los requisitos de madurez y enfocados
también a que el consumo de la pifia generalmente se lleva con pifias maduras.

La pifia ocupa el quinto lugar de los productos mas consumidos por los colombianos. Gran parte del crecimiento
del area sembrada se dio con la perspectiva de destinar el producto para la exportacién, esto dado que se
evidencié una oportunidad en los mercados internacionales (Asohofrucol, ene-feb, 2021).

Peso de las Pifias

Con respecto al peso, la variabilidad de ésta es alta. Los resultados muestran que el peso de los especimenes
para la pifia oro miel esta en el rango entre 1239,5g - 2051,6g, y para cayena lisa esta en el rango de 1572,4g -
1932,2g viéndose afectado por factores como duracién del cultivo, variedad, condiciones de cultivo (fertilizantes,
riego, densidad de siembra, entre otros), el tipo de suelo y las condiciones climéticas; por lo tanto, se define un
intervalo de peso dentro del que se pueda encontrar. Las pifias oro miel recolectadas en diferentes puntos de
venta mostraron variaciones en su peso dependiendo del grado de madurez. Las pifias maduras tienden a tener
un peso mayor que las pifias verdes o medianamente maduras, todo esto se comparé con el Codex Alimentarius,
para asignarle el calibre a la pifia. El tamafio de una pifia es uno de los factores mas importante es que determina
Su peso y este parametro puede variar significativamente, desde pifias pequefias hasta grandes. En general, el
peso de una pifia pequefia oscila entre 900g y 1300g, mientras que una pifia mediana pesa aproximadamente
entre 1300g y 2000g, Por otro lado, una pifia grande puede pesar entre 2000g y 3000g. El grado de madurez de
una pifia también influye en su peso a medida que una pifia aumenta su maduracion ya que también aumenta, el
desarrollo de los azucares y otros nutrientes de la fruta. Una pifia madura tiene un mayor contenido de agua lo
que también contribuye a su peso, por lo tanto, una pifia madura, generalmente pesara mas que una pifia verde,
0 medianamente madura del mismo tamafio. La variedad es otro factor que nos puede brindar un peso diferente,
como es el caso de la pifia Cayena lisa es conocida por su gran tamafio y suele pesar entre 1500g a 3000g.

pH

El pH de las pifias oro miel variaron segun el lugar de muestreo y el estado de madurez. En general, las pifias
maduras tienen un pH ligeramente mas alto y una conductividad mas baja en comparacion con las pifias verdes
o0 medianamente maduras, Las pifias maduras presentaron valores mas altos de pH: 3,78 para oro miel y 3,80
para Cayena lisa, mientras las medianamente maduras para oro miel se obtuvo un resultado de pH de 3,61y para
las pifias verdes valores de pH de 3,52 para oro miel y 3,64 para cayena lisa. La determinacion y control es de
suma importancia en la industria de alimentos, en la utilizacion y control de microorganismos y enzimas, el pH en
un alimento es uno de los principales factores que determina la supervivencia y crecimiento de los
microorganismos durante el procesado, el almacenaje y la distribucién. Los acidos orgéanicos es un grupo
denominado acidos débiles que se pueden encontrar en frutas, los cuales pueden ser &cido citrico, oxalico, mélico,
entre otros. Para el pH, se encontrd que el jugo es de caracter acido. Este comportamiento es natural en las frutas
frescas cuyos valores segun la FDA, cae a 3,5 en la escala de pH, justo en el medio entre lo mas acido y lo neutro,
0 moderadamente acido. Por el contrario, la fruta fresca en si tiene un pH de 3,5 a 5,2, variacion que puede
relacionarse con los cambios producidos durante el proceso de maduracion de la fruta en el que ocurre una
disminucién en la acidez total titulable y con esto, una disminucion de la concentracion de iones hidrégenos
presentes.

Porcentaje de Cenizas

El porcentaje de cenizas en la pulpa de pifia oro miel mostré variaciones en funcién del lugar de muestreo y el
estado de madurez. En algunos casos, las pifias maduras presentaron valores de cenizas ligeramente mas altos
que las pifias verdes o medianamente maduras. El residuo incinerado o la materia inorgéanica esta representado
en lo minerales. Las cenizas son el resultado final de una cadena de reacciones las cuales consisten en un



procedimiento exotérmico, en el cual se exponen materia organica, en este caso la pulpa de pifia oro miel, a
elevadas temperaturas durante cierto tiempo. Inicialmente se realiza un calentamiento entre 90 a 110°C durante
45 minutos, en los cuales se eliminan por medio de vapor el agua de humedad y compuestos volatiles. Después
sigue una pre-calcinacion o carbonizacién que consiste en una descomposicion a 250°C durante 2 horas, en las
cuales se eliminan en forma de vapor las aguas estructurales, el nitrégeno y el azufre en forma de 6xidos que se
encuentran en la materia organica. Después con la calcinacion que sucede a temperaturas de 500°C o superiores,
se descompone el resto de materia organica en forma de COz, finalizando asi con los éxidos de metales presentes,
conocidos como las cenizas. Estas Ultimas realizan una contribucién en los minerales y por ende la dieta del ser
humano, este fruto posee una fuente nutricional muy importante para el organismo, aporta a la dieta diaria
vitaminas y minerales como el magnesio, cobre, potasio y hierro (Peralta, 2020). Los contenidos en frutas y
vegetales en general van desde niveles de 0,1% hasta 4,4%. Para las muestras de pifia se obtuvo un valor que
cabe dentro de este rango, sin embargo, las diferencias presentadas en el contenido de cenizas estan dadas por
las condiciones del clima, del suelo, practicas de fertilizacion del cultivo y edad de la planta.

Porcentaje de Humedad

Uno de los principales componentes de este fruto es el contenido de agua que representa alrededor de 85%, lo
que lo convierte en un extraordinario estimulante para eliminar liquidos dafiinos del organismo humano (Peralta,
2020). El porcentaje de humedad en la pulpa de pifia oro miel varié segun el lugar de muestreo y el estado de
madurez. Las pifias maduras tendieron a tener un menor porcentaje de humedad en comparacion con las pifias
verdes o medianamente maduras. El agua que se presenta en la pifia tiene caracteristicas de agua libre,
presentando un contenido de 86,90% situacion que genera igual comportamiento con respecto a presencia de
microorganismos.

indice de Refraccion y °Brix

El indice de refraccion y °Brix proporcionan una medida de la concentracién de azUcares en la pifia. En general,
las pifias maduras mostraron valores mas altos en estas mediciones en comparacion con las pifias verdes o
medianamente maduras. Segun el Codex, el contenido minimo de sdlidos solubles totales en la pulpa del fruto
debera ser de 12°Brix. Para la determinacion de °Brix se tomd una muestra representativa del zumo (jugo) del
fruto entero. Los °Brix, indicaron un mayor contenido de azlcares y madurez sensorial. Para pifias maduras se
obtuvieron 13,77 °Brix, mientras que las pifias medianamente maduras se hallé un valor de 10,35 °Brix y pifias
verdes tienen 7,78 °Brix. En general, se aprecia una buena correlacion entre estos datos obtenidos,
comparandolos con el tipo de maduracién ya que la pifia madura debe contener un mayor valor de °Brix, y su
dulzura es reflejada en este tipo de maduracion y el mayor contenido de azlcar en este espécimen. La
determinacion del punto éptimo de cosecha lo podemos relacionar con base en °Brix (una medida indirecta del
contenido de sélidos solubles totales, ver Ecuacién. 1). Dentro de los determinantes de la calidad, destacan los
SST, mismos que dependen de la cantidad de &cidos, azlcares, minerales, pigmentos, proteinas y vitaminas del
fruto, que en conjunto determinan sus propiedades organolépticas, y de forma comun se los representa con los
°Brix. Asimismo, los azlicares medidos en grados Brix de la pifia son muy importantes en su calidad y su sabor.
Al cosecharla, la pifia suele tener unos 13°Brix, aunque luego puede alcanzar hasta los 15°Brix. Para obtener una
pifia de calidad, los °Brix no puede bajar de este rango. Este porcentaje de azlcares viene dado por el tipo de
maduracion de la pifia. De acuerdo con el Codex el nivel minimo de °Brix se encuentra en 12,8°Brix, pero este
valor difiere por causas naturales entre paises, encontrandose que, para Colombia, segun resolucion 3929 de
2013, el nivel minimo para este parametro es de 9,0°Brix; y 0,3% de acidez titulable minima. Los °Brix corresponde
una medida de la densidad y concentracion de sélidos solubles contenidos en una solucion liquida, expresados
como el porcentaje de peso aproximado del contenido en azlcares; entrega una aproximacién de la madurez de
la fruta. Segun el Codex Alimentarius, el contenido minimo de sélidos solubles totales en la pulpa del fruto debera
ser, de 12°Brix y segun la resolucion 3929 debera ser un minimo de 9°Brix; contrastando estos datos con los
obtenido en la practica, es posible evidenciar que la pifia analizada (tabla 18-19) cuenta con los °Brix minimos
(entre 7,74 y 13,81°Brix). Si continuamos revisando la resolucidon en mencién, es posible apreciar que los jugos o
zumos de fruta concentrados deben cumplir con 15°Brix; esta situacién permite intuir que se cuenta con un zumo



de pifia, que en un principio esta presentando una medida de °Brix que indica concentracién de sélidos acorde
con la normatividad. El indice de refraccién que se obtuvo para las pifias oro miel fue de; 1,3537; 1,3484; 1,3444,
para pifia madura, medianamente madura y verde respectivamente. Este nimero representa el niUmero de veces
gue es mayor la velocidad de la luz en el vacio que en ese medio, por lo cual se puede medir la calidad de un
producto. Los resultados también se realizaron teniendo en cuenta un estandar de 2,0181g sacarosa y obteniendo
un valor de 1,3359 correspondiente a 2,02°Brix.

Porcentaje de Acidez expresada en acido citrico

El porcentaje de acidez en la pulpa de pifia oro miel varié entre las muestras, pero en general, las pifias maduras
tienden a tener un porcentaje de acidez ligeramente menor en comparacion con las pifias verdes o0 medianamente
maduras. Los acidos organicos presentes influyen en el sabor, color, y estabilidad de los mismos. El &cido citrico
también es aplicado para regular la acidez de las bebidas ya que, al agregarle agua y otros ingredientes, la acidez
natural de la fruta utilizada se ve afectada, por lo cual se tiene que corregir con un acido sintético que contribuya
a la disminucién del riesgo de proliferacion de microorganismos causantes de las alteraciones en el producto. La
acidez de la pifia se debe principalmente a la presencia de &acido citrico; el acido citrico y el &cido malico son los
responsables de su sabor acido y como ocurre en los citricos potencian la accion de la vitamina C (Contreras, E.
& Purisaca, J.P. 2018). La calidad interna de la fruta es un aspecto de suma importancia para la comercializacién
ya que de esta depende el sabor para un consumidor final. Hoy en dia, la calidad del sabor es un factor clave para
que el producto sea aceptado por los consumidores, de ahi que se quiera tener el nivel de acidez totalmente bajo
control. La pifia suele tener un nivel de acidez entre 0,5-1,6%. En el caso de las pifias de la ciudad de Santiago
de Cali, se obtuvieron unos valores ligeramente inferiores, pero que estan dentro del rango de la desviacion, ya
que fueron porcentajes de acidez desde 0,40 a 0,52 %.

5. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un método de muestreo, para la adquisicion de especimenes de muestras de pifia, teniendo
en cuenta los diferentes puntos de comercializacion de frutas, y el tipo de maduracién de esta. Con las muestras
obtenidas, se realizaron los andlisis fisicoquimicos los cuales son fundamentales para comprender la composicién
nutricional y caracteristicas de las pifias en diferentes estados de madurez. Estos datos pueden ser Utiles tanto
para la industria alimentaria en términos de formulacion y procesamiento, como para los consumidores interesados
en elegir pifias que se ajusten a sus preferencias. Asi mismo, los resultados muestran que el lugar de muestreo
también desempefia un papel en las caracteristicas fisicoquimicas.

El método desarrollado, basado en la norma NTC 729-1 para frutas frescas de pifia, asi como las directrices
estipuladas en el Codex Alimentarius, especificamente en la Norma CXS 182-1993 para pifias, presento los
resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de los especimenes de dos variedades de pifia que se
comercializan en la ciudad Santiago de Cali, logrando de esta manera obtener resultados, que nos serviran para
tener en cuenta para las siguientes fases de investigacion. Los resultados no evidencian una marcada variabilidad
en los parametros fisicoquimicos de las pifias oro miel y cayena lisa. De esta manera se logré caracterizar,
cualitativa y cuantitativamente, las propiedades fisicoquimicas de muestras de pifias comercializadas en la ciudad
de Santiago de Cali, recolectadas en cuatro puntos de ventas de frutas.

Los resultados de caracterizacion fisicoquimica obtenidos muestran que el peso de los especimenes para la pifia
oro miel esta en el rango entre 1239,5g - 2051,6g, y para cayena lisa esta en el rango de 1572,4g - 1932,2g. Las
pifias maduras presentaron valores de pH: 3,78 para oro miel y 3,80 para Cayena lisa, mientras las medianamente
maduras para oro miel se obtuvo un resultado de pH de 3,61 y para las pifias verdes valores de pH de 3,52y 3,64
para oro miel y cayena lisa respectivamente. El porcentaje de cenizas de la pulpa fue entre 0,11 a 0,37%, y la
humedad esta calculada en el rango entre 82,86 - 88,17 %. Los °Brix, indicaron un mayor contenido de azlcares
y madurez, para pifias maduras con valor de 13,77 °Brix, mientras que las pifias medianamente maduras un valor
de 10,35 °Brix y pifias verdes tienen 7,78 °Brix. Finalmente, en cuanto al porcentaje de acidez, se obtuvo un valor
promedio de 0,52% sin variabilidad entre pifias maduras y medianamente maduras, y un valor de 0,40% para
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pulpa de pifia verde. Estos analisis, nos permitieron caracterizar fisicoquimicamente dos variedades de pifia
comercializadas en la ciudad de Santiago de Cali.
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ANEXOS

A- DETERMINACION DE PESO POR CADA UNIDAD DE PINA.

P

Verificacion de bascula
(calibracion de equipo)

Pelar media pifia con
cuchillo (filetear pifia, y
quitar cascara)

¢ Correctamente
calibrada?

|

Pesar muestra de pifia
por Duplicado

[

Solicitar/realizar
calibracian

-

Registrar masa de pifia
£ON COrona

Yy

Quitar la corona de la
pifia

w

Registrar masa de pifia
sin corona

.
Pesar muestra de pina
sin corona

B- DETERMINACION DE pHy °BRIX

Triturar la pulpa de la
fruta en una licuadora
para obtencion de jugo

Filtrar el jugo obtenido con
equipo de filtracion al vacio

w

Obtencién de jugo
filtrado.

Guardar jugo para
determinacion de pH y grados
Brix.




C- DETERMINACION DEL INDICE DE REFRACCION

Verificacion de ¢ Correctamente
refractdmetro con agua calibrado?

Solicitar / realizar
calibracion

Tomar unas gotas del Colocar las gotas del jugo de pifia en
jugo de pifia filtrado
>

el prisma del refractometro

o

r

. v N
Realizar lectura en el limite claro y
oscuro, tomar dato de la sefial (en

grados Brix) )

D- DETERMINACION DE pH

~
Introducir el pH-metro en
Tomar pH-metro y Tomar 25 mL del jugo de , E ,
. . A el jugo de pina. Registrar
calibrarlo con soluciones pifia filtrado, con probeta y
) la lectura cuando
calibrantes pH 4.0y pH 7.0 ponerlo en un beaker estabilice

L

Realizar procedimiento
por triplicado

(- Si las dos
determinaciones varian
en mas de 0.1
unidades, repetir todo
el procedimiento.

J

L

Lavar el electrodo con
agua destilada

w

(" Introducir el pH—metroq\
en el jugo de pifa.

Realizar una segunda

determinacion de pH.
Registrar la lectura
\_ cuando estabilice. )




E- DETERMINACION DE ACIDEZ EN TERMINOS DE ACIDO CITRICO

Secar estandar primario de

i ) Sacar el biftalato de potasio Pesar exactamente en un beakery
Biftalato de potasio en de la estufa y dejar enfriar con balanza analitica, entre 0.40 y
estufa a 105°C por una

. en desecador 0.50 g de Biftalato de potasio seco
ora.

Disolver el biftalato de potasio con
unos 25 mL de agua.

Preparar indicador de
fenolftaleina. Disolver 0,1 g de
fenolftaleina en 80 ml de alcohol,

luego diluir a 100 mL con agua y

’
Adicionar 4 gotas de

#| fenolftaleina 1% a la solucion

L de biftalato de potasio

k4

Preparar 1000mL de solucion de NaOH al 0.1N, a Titular la solucién de Biftalato
partir de (NaOH 98% en perlas, o NaOH en solucion de potasio con el NaOH 0.1 N

32%). preparado.

Tomar 25 mL del jugo de
Prepara en bureta el '.\IEDH pifia filtrado, con probeta y Adicionar 50 mL de agua
preparado y estandarizado.

ponerlo en un Erlenmeyer

L A

Adicionar 4 gotas de fenolftaleina ]

1% al jugo de pifia diluido

S

r

Titular el jugo de pifia con el
NaOH. Realizar la titulacién por
triplicado

% Acidez = % x100
Donde

A = Volumen de NaOH consumidos (mlL).
N = Normalidad del agente titulante. (0,1N)



Peq = Unidad de masa atomica del acido de muestra (acido citrico)
B = Alicuota en mL de muestra (titulada).

Preparar muestra, 10g de
muestra

Calcule el contenido de cenizas segun la siguiente férmula:

Deshidratar a 105°C hasta
obtener peso constante

10g de muestra en capsula
de porcelana

% de cenizas =

Wm: peso de muestra

F- DETERMINACION DE PORCENTAJE DE CENIZA

Incinerar en mufla a 500°C Hasta
coloracion gris-blanca

|

L

[ Enfriar muestra en desecador ]

v

Realizar pesaje de muestra

x100

Wc: peso crisol vacio
Wf:peso crisol con residuo incinerado

Deshidratar a 105°C hasta
obtener peso constante

G- DETERMINACION DE PORCENTAJE HUMEDAD

secar en Honor a 105°C por 2 horas

v

Enfriar muestra en desecador

r

Realizar pesaje de muestra



https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_masa_at%C3%B3mica

Calcule el contenido de humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado segun
la siguiente formula:

Pi — Pf

—pi X100 = %de humedad

En donde: Pi : Peso inicial
Pf : Peso final



