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RESUMEN

El programa de vigilancia y control de residuos de plaguicidas en alimentos se ha ejecutado en 2020
cumpliendo todos los requisitos marcados por la legislacién en cuanto a tipo de alimentos y sustancias
analizadas.

En concreto, en el marco de este de programa, se analizé en el afio 2020 un total de 1543 muestras
entre el Programa Coordinado Europeo y el Nacional. Estos datos se reportaron, en los plazos
establecidos, a la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), para su analisis e inclusion en el
informe europeo “The 2020 European Unidn report on pesticides residues in food”.

En la tabla incluida a continuacidn se indica el nimero de muestras recibidas para las diferentes
categorias, asi como el nimero de aquellas que han presentado resultados con cantidades superiores
a los limites maximos de residuos (LMR) correspondientes.

Por la naturaleza de este programa, la categoria de alimentos en la que se han analizado mas muestras
es la de frutas y otros vegetales (77.45 % del total de muestras), siendo los alimentos infantiles la
categoria de la cual se analizaron menos muestras (4,02 % del total de muestras).

Porcentaje

respecto del Muestras con
total de Incumplimientos
muestras

Porcentaje de
incumplimientos
del total analizado

Numero total de
muestras
analizadas

Los resultados obtenidos indican que el 1,75 % de las muestras analizadas (27 muestras), incumplian
la legislacion vigente en materia de limites maximos de residuos (LMR). Cabe destacar que ninguna
muestra de alimentos infantiles ha resultado no conforme y que, en el grupo alimentos de origen
animal, se detectd un 0.56 % de muestras no conformes.

En relacién con las no conformidades por categorias, la que ha presentado un nimero superior en
relacidn con su total es la de productos de origen vegetal, con un total de 24 muestras.

Los datos presentados a continuacién son el total de datos recibidos en AESAN OA y enviados a la EFSA.
No todos los resultados enviados a la EFSA han sido incluidos en el informe europeo, ya que las
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comunidades auténomas (CCAA) han analizado mas sustancias, no solo las incluidas en la definicion
legal de residuo.

La informacidn recogida en este informe complementa a los datos contenidos en el informe anual de
resultados de control oficial del Plan Nacional de Control Oficial de la Cadena Alimentaria (PNCOCA),
concretamente en el programa 17, de control de residuos de plaguicidas en alimentos, en el que se
recogen los resultados de los controles realizados para verificar el cumplimiento del Reglamento (CE)
396/2005 relativo a los limites maximos de residuos de plaguicidas en alimentos y piensos de origen
vegetal y animal, y que se remite cada afio a la Comisién Europea, cumpliendo con el articulo 109 del
Reglamento (UE) 2017/625.

A continuacidn, se presenta el informe Nacional enviado a la EFSA para su analisis, con todos los datos
obtenidos.
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INFORME NACIONAL SOBRE RESULTADOS DE PLAGUICIDAS 2020 PARA LA EFSA
1. Espaia

1.1. Objetivo y diseifo del programa nacional de control

Responsabilidades:

En la elaboracién y ejecucién del programa nacional de control participan las siguientes areas:
¢ Lasubdireccion general de sanidad exterior del ministerio de sanidad (SANEX).

e Subdireccion general de control oficial y alertas de la agencia espafiola de seguridad
alimentaria y nutricién organismo auténomo (AESAN OA).

e Las unidades de control de las comunidades auténomas espafiolas (CCAA)
Cada unidad tiene asignadas funciones de coordinacion o ejecucion dentro de su ambito.

La AESAN es un organismo autdonomo adscrito al ministerio de consumo y actiia como enlace entre la
Comisidon Europea, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y las comunidades
auténomas (CC AA), que son las autoridades competentes para la ejecucidn de los programas a nivel
regional.

Para el desarrollo e implementacién del «Programa Nacional Anual» basado en el riesgo, se ha
desarrollado y aprobado en Espafia una Guia sobre la programacion. Este documento tiene como
objetivo apoyar a las unidades de control auténomas y a la unidad de sanidad exterior en sus funciones
sobre la programacion.

El programa nacional se compone de dos subprogramas que se basan en el punto en que se recogen
las muestras:

® subprograma en mercado, coordinado por la AESAN OA;

® subprograma en importaciones, coordinado por el MS.

Controles oficiales sobre residuos:

El programa nacional de control de residuos de plaguicidas integra los controles que llevan a cabo las
CCAA, siendo la AESAN OA responsable de su coordinacion. Los planes anuales desarrollados por las
CCAA y que coordina AESAN OA, incluyen la supervision de productos no autorizados.

1.1.1. Objetivos
Los Objetivos del plan nacional de control son:

e Garantizar la realizacién de controles oficiales para no colocar en el mercado productos
alimenticios tratados con plaguicidas no autorizados.

e Asegurar que se realicen controles oficiales para evitar la introduccién en el mercado
productos alimenticios con niveles de residuos de plaguicidas superiores a los establecidos por
la normativa vigente, que puedan suponer un riesgo para la salud de los consumidores.
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1.1.2. Diseiio de programas

Los responsables del muestreo son los inspectores de las comunidades auténomas.

Las muestras que se toman en los puestos de inspeccion fronterizos/puntos de entrada, son tomadas
por personal de la direccidn general de Salud Publica (SP).

La seleccién de las muestras, se basa en:

Datos de los consumidores: Modelo de dieta espafiola para determinar la exposicién a
productos quimicos; alimentos destinados a poblaciones en riesgo (alimentos para bebés).

Datos de produccion.
Productos con un alto consumo en cada region.
Informacién del programa de importacion.

Informacién de los servicios de sanidad vegetal del ministerio de agricultura sobre
inspecciones recientes, uso prohibido de plaguicidas, etc.

El modelo de uso de los productos fitosanitarios (mas usados, tiempo de aplicacion).
Toxicidad de las sustancias activas.

Cambios recientes en el LMR o retirada de autorizaciones de uso/aprobacion de sustancias
activas.

Alcance de la acreditacién de la capacidad del laboratorio/ capacidad analitica/ recursos.
Resultados de no conformes obtenidos en aifos anteriores.

Seleccion de residuos de plaguicidas: En el trabajo nacional de programacién basada en el
riesgo, también se toma en consideracion el Documento de Trabajo SANCO / 12745/2013, ya
que incluye los plaguicidas que deben tenerse en cuenta para ser incluidos en los programas
nacionales de control para garantizar el cumplimiento de los niveles maximos de residuos de
plaguicidas en los alimentos de origen vegetal y animal.

La combinacién de muestra-residuos de plaguicidas se basa en:

1.2.

Frecuencia de los hallazgos de residuos de sustancias activas en productos alimenticios en los
planes de control oficial (nacionales y de la UE) de afios anteriores.

Notificaciones RASFF.

Los productos enumerados en el Reglamento relativo a un Programa Plurianual Coordinado
de Control de la Unidon Europea para 2020, 2021 y 2022, destinado a garantizar el
cumplimiento de los LMR de plaguicidas en los alimentos de origen animal o vegetal y en ellos
y a evaluar en ellos el grado de exposicion de los consumidores a estos residuos.

Principales conclusiones, interpretacién de los resultados

Con el fin de comprender mejor la informacidn en relacidn con el nimero de muestras por nimero de
habitantes tomadas por Espaina, debe tenerse en cuenta que los resultados enviados a la EFSA desde
Espafia no incluyen las muestras tomadas en la produccion primaria. Debido a la organizacién de la
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administracidn espaniola, las muestras tomadas en la produccién primaria se consideran excluidas del
ambito de aplicacion del Reglamento (CE) n2 396/2005.

La recopilacién de datos de 2020 esta condicionada principalmente por dos aspectos importantes:

¢ La pandemia causada por el COVID-19 y los consiguientes problemas en diferentes sectores
sociales y econdmicos (confinamientos, pardlisis del mercado, etc.).

e El desarrollo de una aplicacidn para la recopilacién de datos basada en las premisas de la
Comisidn Europea y la EFSA, que mejord la calidad de los datos y redujo la posibilidad de
introducir datos erréneos y falsos, al introducir datos relacionados principalmente con la
definicion completa de residuo y la base de datos de limites legales.

El nimero de muestras recogidas no cumplid la programacion establecida para el cumplimiento del
programa de control europeo (EUCP, siglas en inglés) principalmente debido a la pandemia y la
dificultad para proporcionar informacion.

1.2.1. Principales conclusiones

En 2020 se analizé un total de 1543 muestras en busca de residuos de plaguicidas. El 97,9 % de las
muestras fueron muestras objetivas’; el 1,49 % fueron muestras selectivas®> y el 0,58 % fueron
muestras sospechosas’.

En cuanto a los resultados, el andlisis de las 1543 muestras dio lugar a un total de 206 179 resultados.

El 1,75 % de las muestras analizadas mostraron niveles de residuos de plaguicidas superiores al Limite
maximo de residuos de la Comisidén Europea. En particular, ha habido 27 muestras no conformes con
un total de 36 resultados de incumplimiento, debido a que hay muestras que han dado positivo para
mas de una sustancia (por ejemplo: una muestra del grupo «Solanacea», dio positivo a clorpirifos,
espiroxamina (suma de isomeros) y triadimefon)

Ninguna de las muestras de alimentos para bebés resulté no conforme. El grupo de «Frutas y otras
hortalizas» muestra el mayor nimero de resultados no conformes, pero esto se debe a que es el grupo
en el cual se han hecho mas analisis, comprendiendo el 77 % del total de muestras analizadas. El
parametro que se ha confirmado en mas muestras dentro de este grupo fue Clorpirifos, con 4
resultados positivos, seguido de Iprodiona, con 3 resultados positivos. EIl mayor nimero de muestras
y sustancias analizadas pertenecen a este grupo y 33 de los 36 plaguicidas detectados aparecieron
dentro del grupo.

Con respecto al grupo de «Productos de origen animal», solo se detecté un plaguicida (DDT (suma de
p, p -DDT, o,p'-DDT, p-p'-DDE y p,p'-TDE (DDD) expresado como DDT)). Este parametro se detecto en
1 muestra de mariscos y estd relacionado con la "contaminaciéon ambiental".

Los principales resultados se detallan en las siguientes tablas:

1 Muestreo objetivo: Estrategia de muestreo basada en la seleccién de una muestra aleatoria. También se conoce como
“muestras de vigilancia”. El Unico que utiliza la EFSA para el andlisis de tendencias europeo.

2 Muestreo Selectivo: Estrategia de muestreo basada en la seleccién de una muestra aleatoria de una subpoblacién o
subpoblaciones de una poblacidn, las cuales se determinan en base al riesgo. Esta estrategia se usa en aquellos programas
de control que quieren evaluar el cumplimiento de la legislacion.

3 Muestreo sospechoso: Seleccién de un producto individual para confirmar o rechazar una sospecha de no conformidad;
no se trata de una muestra aleatoria.
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Tabla SP.01: Resumen general

. Numero total de Numero total de Muestras Muestras con % No
Matriz .
muestras resultados conformes residuos >LMR conformes
Productos de origen 177 8753 176 1 0.56 %
animal
Alimentos para bebés 62 7259 62 0 0%
Cereales 109 14013 107 2 1.83%
Frutas y otras hortalizas 1195 176154 1171 24 2%
Total 1543 206179 1516 27 1,75%
Muestras con
Matriz Muestras sin Muestras con cumplimiento debido a % Con % Sin
residuos detectadas  residuos detectados la incertidumbre del presencia residuos
método analitico
Productos de origen animal 160 17 7 9,6 % 90,4 %
Alimentos para bebés 62 0 0 0% 100 %
Cereales 83 26 3 23,85 % 76,15 %
Frutas y otras hortalizas 701 494 30 41,34 % 58,66 %
Total 1006 537 40 34,8% 65,2 %

1.3.

Interpretacion de los resultados

Como se menciond con anterioridad, la situacidn de la pandemia ha disminuido el nimero de muestras
esperadas. Ademas, los residuos se han establecido segun las definiciones de la Comision Europea, lo
que puede haber dado lugar a una disminucion de los resultados enviados, aunque ha mejorado
considerablemente la calidad de los datos comunicados.

Todos los laboratorios cuentan con procedimientos para estimar la incertidumbre analitica, la cual se
tiene en cuenta para decidir cualquier medida correctiva. También se tiene en cuenta el documento

SANTE/11945/2015.

En los laboratorios espafnoles se implementaron nuevos métodos de confirmacién para aumentar el
numero de residuos de plaguicidas medidos y bajar los limites de deteccidn de algunos de ellos.

Los resultados se detallan en Tabla que se muestra a continuacion:

Tabla SP.02: Resultados NC. Resumen

Matriz Muestras Resultados Plaguicida Frecuencia
Prodtfctos DDT (suma de p,p'-DDT, o,p'-DDT, p-p'-DDE y p,p'-TDE (DDD)
de origen 1 1 1
. expresada como DDT)
animal
Allmef'ntos 0 0 ) 0
infantiles
Etofenprox
Cereales ) ) Clormequat (suma de clormequat y sus sales, expresada en 1
cloruro de clormequat) 1
s 4
Frutas Clorpirifés 3
y 24 33 Iprodlor}a . N
otras Acetamiprid
. . 2
hortalizas Clorfenapir )
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Matriz Muestras Resultados Plaguicida Frecuencia
Fipronil (suma de metabolito de sulfona y fipronil (MB46136)
expresado como fipronil) 2
Linurén 2
Profenofds 1
Imazalil (cualquier proporcién de isémeros constituyentes) 1
Boscalid 1
Buprofezina 1
Clorprofam 1
Difenilamina 1
Oxido de etileno (suma de dxido de etileno y 2-cloroetanol,
expresada como oxido de etileno) 1
Fentidn (fentidn y su analogo oxigenado, sus sulféxidos y
sulfona, expresados como fention) 1
Pirimicarb 1
Propamocarb (suma de propamocarb y su sal, expresada
como propamocarb) 1
Pimetrozina 1
Piraclostrobina 1
Piriproxifeno 1
Espiroxamina (suma de isémeros) 1
Triadimefon 1
Tolfenpirad 1
Lambda-cihalotrina (incluye gamma-cihalotrina) (suma de los
isomeros R,Sy S,R)
Total 27 36 36
1.4. Comparabilidad con los resultados del afio anterior

En 2020 se analizaron un total de 1543 muestras en busca de residuos de plaguicidas frente a un total
de 2314 muestras analizadas en 2019 y 2711 muestras analizadas en 2018.

Tabla SP.03: Muestras de comparabilidad/resultados por afio

Numero total NuUmero total

Aho de muestras de resultados
2018 2711 467443
2019 2314 299811
2020 1543 206179

Como se ve en la tabla SP.03, el nimero de muestras reportadas con detecciones de Clorpirifds ha
aumentado ligeramente en comparacidn con el afio anterior.

Tabla SP.04: Frecuencia de residuos de clorpirifds por afio

Residuo con Numero de Numero de
Aio incumplimiento mas muestras incumplimientos % Producto mas comun
comun analizadas
. Productos de ori
2018  Clorpirifés 2346 18 0,77 roduictos de ongen
animal
e Frutas y otras hortalizas
2019 I f 1176 1 0,08
orpiritos ! (1 Alcachofa)
Frutas y otras verduras (2
2020 Clorpirifds 2006 4 0,2 granos de café/ 2

pimientos)
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1.5. Muestras no conformes: posibles razones, exceso de dosis de referencia aguday
acciones adoptadas:

1.5.1. Posibles razones para muestras no conformes

Este afo es la primera vez que Espafia recoge sus datos conforme al nuevo sistema SSD2 de la EFSA.
Con el fin de hacerlo lo mas sencillo posible para nuestros proveedores de datos, se solicité Unicamente
informacidn sobre los elementos SSD2 obligatorios.

Como el elemento de datos “N.06.01. Conclusion de la investigacion de seguimiento” se considera
«Opcional» en la guia actual de SSD2, no se ha recibido esta informacidn de algunos proveedores de
datos. Es por eso que el nimero de «Desconocido» es tan elevado.

Tabla SP.05: Posibles razones del incumplimiento de los LMR

Razones para el

incumplimiento Plaguicida/producto alimenticio ) Frecuencia®

de LMR

Accidental Clormequat (suma de clormequat y sus sales, 1
expresada en clormequat-cloruro) /(Arroz)

Contaminacion ambiental Etofenprox /(Centeno) 1

DDT (suma de p,p'-DDT, o,p'-DDT, p-p'-DDE y p,p'-TDE
(DDD) expresada como DDT) /(Atdn)

Otros Imazalil (cualquier proporcién de isémeros 1
constituyentes) /(Platanos)

Desconocido 2
1
1
Acetamiprid (té/ Granada) 2
Boscalid /(Berros)
Buprofezina /(Pimientos) 1
Clorfenapir /(Semillas de eneldo/Hojas de cilantro) 4
Clorprofam /(Naranjas)
Clorpirifés /(Granos de café y Pimientos) 1

Oxido de etileno (suma de 6xido de etileno y 2-

cloroetanol, expresada en dxido de etileno) /(Semillas

de sésamo) 1
Fipronil (suma de Fipronil y metabolito de sulfona

(MB46136) expresado como Fipronil) /(Pimientos)

Iprodiona /(Calabazas) 1
Lambda-cihalotrina (incluye gamma-cihalotrina)

(suma de los isémeros R,S y S,R) /(Té) 1
Pirimicarb /(berros)

Profenofds /(Naranjas y Pimientos) 1
Propamocarb (suma de propamocarb y su sal, 2
expresada en propamocarb) /(Alcachofas) 1

Pimetrozina /(Coliflor)
Piraclostrobina /(Berros)

Espiroxamina (suma de isémeros) /(Pimientos) 1
Tolfenpirad /(Té) 1
Triadimefén/(Té) 1
1
1
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1.5.2. Medidas adoptadas

Las medidas adoptadas ante los incumplimientos detectados, en base a los residuos detectados y las
matrices en las cuales se detectaron, se recogen en la siguiente tabla:

Tabla SP.06: Medidas adoptadas

Numero de
Medidas adoptadas muestras no Comentarios Residuo/Producto
conformes
afectadas
Destruccion de animales y/o 1 Clorpirifés /Pimientos
productos.
Clormequat (suma de clormequat y sus
sales, expresada en clormequat-cloruro)
Muestreo de seguimiento /Arroz
3 .
(sospechoso) Clorprofam /Naranjas
Pimetrozina /Coliflor
Boscalida /Berros
DDT (suma de p,p'-DDT, o,p'-DDT, p-p'-
DDE y p,p'-TDE (DDD) expresada como
DDT) /Atun
Etofenprox /Centeno
Fipronil (suma de Fipronil y metabolito
Investigacion de seguimiento 9 sulfona (MB46136) expresado como
Fipronil) /Patatas
Iprodiona /Calabazas
Pirimicarb /Berros
Propamocarb (suma de propamocarb y su
sal, expresada en propamocarb)
/Alcachofas
Piraclostrobina /Berros
Imazalil (cualquier proporcién de isémeros
constituyentes) /Platanos
Acetamiprid /Granadas / Tea
Buprofezina /Pimientos
Clorfenapir /Hojas de cilantro y semillas
de eneldo
Clorpirifés /Granos de café, Pimientos.
Oxido de etileno (suma de éxido de
etileno y 2-cloroetanol, expresada en
oxido de etileno) /Semillas de sésamo
Otros 17 Fipronil (suma de Fipronil y metabolito de

sulfona (MB46136) expresado como
Fipronil) /Pimientos

Profenofds /Naranjas, Pimientos
Espiroxamina (suma de isdmeros)
/Pimientos

Triadimefén /Pimientos

Tolfenpirad /Té

Lambda-cihalotrina (incluye gamma-
cihalotrina) (suma de los is6meros R,S y
S,R) /Té
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Medidas adoptadas

Desconocido /

Numero de
muestras no
conformes
afectadas

Comentarios

Residuo/Producto

Difenilamina /Peras

Fention (fentidn y su analogo oxigenado,
sus sulfoxidos y sulfona expresados como
parentales) /Aceitunas

Iprodiona / Peras

Linurdn /Espinacas y acelgas
Piriproxifeno /Aceitunas

1.6. Control de calidad: Laboratorios de analisis

Los laboratorios que han participado en el andlisis de las muestras, aparecen listados en la tabla que

aparece a continuacién

Tabla SP.07: Participacién de laboratorios en el programa nacional de control

Pais Laboratorio Acreditacion Participacidn en pruebas de
Nombre Fecha Cuerpo aptitud o pruebas
interlaboratorios
Espafia Laboratorio de la Agencia de Salud 03.06.19 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Pudblica de Barcelona (LASPB)
Espaina Laboratorio Regional de Salud 14.10.16 ENAC FAPAS
Publica de Madrid
Espaina Laboratorio de Salud Publica de 24.05.13 ENAC FAPAS, EUPT
Badajoz
Espafia Laboratorio de Salud Publica de 24.03.17 ENAC FAPAS, EUPT
Valencia
Espafia Laboratorio Agroalimentario de 02.11.99 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Burjasot-Valencia (Comunidad
Valenciana)
Espaina Laboratorio KUDAM S.L 20.07.18 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Espaina Laboratorio Quimico 16.12.05 ENAC EUPT, EUPT, Test-Qual
Microbioldégico S.A., de Mairena de
Aljarafe, de Sevilla
Espaina Laboratorio de Salud Publica de 11.01.19 ENAC FAPAS, EUPT
Almeria (Junta de Andalucia)
Espafia Laboratorio COEXPHAL de El Viso 16.02.18 ENAC FAPAS, Test-Qual
(Almeria)
Espafia Laboratorio Oficial de Salud Publica 02.12.11 ENAC FAPAS, EUPT
de la Delegacion de Salud y
Bienestar Social de Cuenca
Espaina Laboratorio Tecnolégico de las ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Palmas de Gran Canaria (Gobierno
de Canarias)
Espaina Laboratorio Agroalimentario y de 21.07.15 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Sanidad Animal (LAYSA) de Murcia
Espafia Laboratorio Agrario Regional de 18.05.01 ENAC FAPAS, EUPT
Burgos (Junta de Castilla y Ledn)
Espafia Laboratorio Normativo de Salud 19.09.18 ENAC FAPAS, EUPT

Publica de Bilbao
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Pais Laboratorio Acreditacion Participacion en pruebas de
Nombre Fecha Cuerpo aptitud o pruebas
interlaboratorios
Espana Laboratorios ECOSUR, S.A.L. 21.06.19 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Espaiia AINIA 20.12.96 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Espafia Analytica Alimentaria GmbH 11.07.16 DAKKS y FAPAS, EUPT
Sucursal en Espaiia las
Espafia Quimico microbioldgico S.A. 14.07.06 ENAC EUPT, Test-Qual
Murcia
Espaina Laboratorio de Salud Publica 04.01.06 ENAC EUPT
(Madrid Salud) Ayto.M
Espaina Laboratorio analitico bioclinico S.L 25.11.05 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Espaina Labs & Technology Services AGQ, 29.03.19 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
S.L.
Espafia Laboratorio de Salud Publica de 27.07.18 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Galicia
Espafia Laboratorio de Salud Publica en 05.07.19 ENAC FAPAS
Bizkaia
Espafia Laboratorio Regional del Gobierno 10.07.19 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
de La Rioja
Espaina Laboratorio Agroalimentario de 19.07.19 ENAC FAPAS, EUPT, Test-Qual
Zaragoza
Espaina Laboratorio agroalimentario de 21.09.01 ENAC
Cérdoba

1.7. Factores de procesamiento (PF) / Factores de transformacion

En el cuadro que figura a continuacién se recopilan los factores de procesamiento/ transformacion*

utilizados por las autoridades nacionales competentes para verificar el cumplimiento de los productos
procesados con los LMR de la UE.

Tabla SP.08: Descripcidn general de los factores de procesamiento

. . Factor de
Plaguicida (nombre del Producto sin procesar Producto .
. procesamiento/
informe) (RAC) procesado ..
transformacion
Todos los plaguicidas Uvas de vino Vino 1
. Aceitunas para la Aceite de oliva 5
Todos los plaguicidas ., .
produccién de aceite
Aceitunas para la Aceite de oliva
Todos los plaguicidas produccién de aceite virgen extra 5
organico organico

* Factores de procesamiento o transformacion: Es la relacion que existe entre el residuo en el producto
transformado, y el mismo residuo en el producto no transformado. Es un indicador de si los residuos se
enriquecen o reducen durante el procesado del alimento.
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