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INTRODUCCION

La piel externa de los citricos, el flavedo, estd provisto de un considerable
numero de pequenisimas gladndulas, cada una de las cuales contiene una
gota minuUscula de aceites esenciales. Una eficaz recuperacion de estos
aceites esenciales, comUnmente llamados aceites esenciales, representa una
funcién importante en las plantas de procesamiento de citricos correctamente
programadas. Los aceites esenciales son un producto precioso que es
sucesivamente refinado para llegar a variados compuestos quimicos
diferentes. Estos compuestos quimicos gozan de altisima consideracion por
parte de muchos en cuanto derivados de una fuente orgdnica y no del
petfréleo. Los usos para estos compuestos de origen orgdnico abarcan los
aromatizantes para comidas o bebidas, asi como el mejoramiento de la
eficacia de soluciones biodegradables para limpieza.

esponjoso)

Flavedo (cascara
o pielanaranjada)

Glandulas oleiferas

Caracteristicas del aceite

Los aceites esenciales tienen propiedades anfioxidantes naturales que se han
demostrado muy Utiles en la proteccién del aroma y de ofras caracteristicas
cuadlitativas de los zumos concenfrados de citricos. Los aceites fienen
generalmente el olor y el sabor caracteristicos del fruto del cual se obtienen.
Las principales clases presentes en los aceites esenciales son los terpenos vy los
hidrocarburos.

Los aceites obtenidos del limdn pueden variar de verde esmeralda intenso a
amairillo, segun la variedad del fruto y la maduracion. Normalmente, solo los
aceites destilados en caliente son de color claro, mientras los aceites extraidos
en frio toman el color caracteristico del fruto del cual provienen. Un aspecto
turbio puede ser el resultado de una accidn bacteriana, o de la precipitacién
de las ceras (causa mads frecuente).




Para una mejor tutela de la calidad, el aceite de citricos no deberia entrar en
contacto con metales que no sean el acero inoxidable. El hierro y el cobre
pueden, en cuanto a catalizadores de degradacion, bajar la calidad del
aceite. Las muestras comerciales de los aromas deberian ser confeccionadas
exclusivamente en botellas de vidrio oscuro sigiladas con tapas en corcho
natural (preferentemente) para proteger los delicados componentes del
aroma.

Métodos de recuperacion

La recuperacion de los aceites esenciales se realiza durante el ciclo de
extraccion del zumo. No utilizando el calor durante el proceso de
recuperacion y refinado del aceite, el aceite es definido “exprimido en frio”.
Otros métodos son igualmente utilizados en muchas plantas de procesamiento
de citricos para la recuperaciéon del aceite, pero con el prensado en frio se
obtiene un aceite de mdxima calidad y rendimientos elevadisimos.




DEFINICIONES

Existen algunos términos técnicos que son interesantes tener en cuenta para
tener una mejor compresion del proceso. A continuacioén, se describen algunos
de ellos

Albedo
La parte interna blanca de la piel de los citricos. No contiene glandulas
oleiferas.

Aldehyde
Una familia de compuestos quimicos utilizados para indicar la calidad total de
los aceites — cuanto mds mucho mejor.

Caustic

Una solucidn acuosa de sosa caustica (la mds difundida) o de potasa
cdustica, utilizada para los procesos de limpieza y sanitizado de las Plantas
para citricos.

Centripetal Pump

Un tipo de bomba utilizada como bomba de descarga de una centrifugadora,
por medio de la cual el sinfin externo (revestimiento o alojamiento) de la
bomba gira mientras el rotor de la bomba permanece parado. El liguido es
atraido hacia el interior de la bomba por el sinfin y descargado por el centro
del rotor (accidn opuesta a aquella de una bomba centrifuga comun).

Decanting
La separacion de aceite y agua por gravedad en un tanque expresamente
disenado. La decantaciéon puede hacerse también por centrifugado.

Emulsion
Una mezcla de aceite y agua en la cual el aceite esta finamente disperso en
el agua bajo forma de microgotas.

Essential Oil
Aceite que tiene el olor caracteristico de la planta vegetal de la cual ha sido
recuperado.

Flavedo
La parte externa coloreada de la piel de los citricos contiene las glandulas

oleiferas.

Frit




Las pequenas particulas de cdscara que se producen cuando se separa la
cascara del resto de la fruta en el ciclo de extraccion.

Frit Removal Equipment

Los equipos que separan la emulsion aceite-agua y del frit. Puede fratarse de
una refinadora con palas, un acabador de sinfin, un vibrador de tamiz
vibratorio, o de un dispositivo de tamiz estdtico, segun el proyecto de cada
planta individual. Puede comprender también mds de un estadio.

Inmiscible
Que no puede ser mezclado. Por ejemplo, aceite y agua.

Oil-rich Emulsion o “Cream”
El aceie y agua concentrados que quedan después de la eliminacién del
sludge y de la mayor parte del agua por parte del de-sludger.

Polisher

La centrifugadora del segundo estadio que elimina el agua y los solidos
restantes de las cdscaras de la emulsibn oleosa producida por la
centrifugadora desludger del primer estadio.

Recycle water
El agua eliminada por la centrifugadora del primer estadio y que, después del
filtrado, es reciclada para la recogida del aceite en el extractor.

Shoot
La rdpida abertura y cierre de la tapa de la centrifugadora para descargar el
sludge acumulado.

Sludge

Se refiere normalmente a los materiales sélidos himedos (pulpa y cdscara)
que, por medio del centrifugado, son separados de la emulsion y descargados
durante cada ciclo de una centrifugadora.

Slurry
Una mezcla acuosa ligera de un liquido (normalmente agua) y un material
insoluble (como el frit).

Specific Gravity
Se refiere a la relacion del peso de un volumen conocido de una sustancia

respecto al mismo volumen de agua en condiciones estandar.

Three-phase Separator (De-sludger)




La centrifugadora del primer estadio que es ulilizada para eliminar de la
emulsion la mayor parte del agua y de los sélidos de las cascaras desde la
emulsion oleosa.

Wax

Un lipido naturalmente presente en la piel de los frutos, que se separa por
precipitaciéon en algunos aceites de citricos cenfrifugados, durante el
almacenado a bajas temperaturas.

Winterize

El almacenado de aceites esenciales de citricos (normalmente en tanques de
fondo coénico) en condiciones refrigeradas para dejar a la cera el fiempo de
precipitar y depositarse separdndose del aceite.




BUENAS PRACTICAS EN EL CONTROL DE LAS
OPERACIONES

CONSIDERACIONES QUE FACILITAN EL CONTROL DE LAS
OPERACIONES

Para disminuir al mdximo los riesgos inherentes a la produccion de los
alimentos, como, por ejemplo, la contaminacion cruzada y disminuir errores. Se
exige:

v' Que los procesos de fabricacidon estén claramente definidos y que
tengan la calidad requerida cumpliendo especificaciones.

v Que se mantengan registros, para demostrar que todos los
procedimientos e instrucciones se cumplen.

v Que se disponga de personal cudlificado y capacitado, infraestructura,
equipos y materiales para efectuar los procesos y confroles de
produccion.

v Que se estudie toda queja contfra un producto y se investigue las causas
de un defecto de calidad.

Las operaciones de produccion deben seguir procedimientos claramente
definidos, con el objeto de obtener productos que rednan las condiciones de
calidad requeridas y de acuerdo con las especificaciones.

Al iniciar un proceso de fabricacion se debe:

v' Contar con la orden de fabricacion, a ser posible, documentada.

v' Comprobar que la linea o zona de fabricacion estd higiénica.

v Comprobar que todos aquellas materias primas y productos que van a
utilizarse estdn identificadas.

v' Contar con las instrucciones de fabricacion.

v' Contar con los controles de proceso.

Todas las operaciones de manejo de materiales y productos, tales como;
muestreo, almacenamiento, etiquetado, proceso, etc., deben efectuarse de
conformidad con procedimientos o insfrucciones escritas, y cuando sea
necesario, se deben registrar.

Durante el proceso, es recomendable que todos los materiales, recipientes con
granel, equipos y cuando sea necesario, las salas utilizadas, se identifique, por




ejemplo, con carteles, que tengan indicaciones del producto o material que
se estd procesando, su actividad (si corresponde), y el nUmero de lote.

Los controles durante el proceso se realizan, generalmente, dentro del drea de
produccion, estos no deben presentar riesgo alguno para la calidad del
producto.

Se debe evitar la contaminacion cruzada mediante la adopcidén de medidas
técnicas y administrativas. Entre otfras se recomienda:

v" Que se reduzca al minimo la contaminacion causada por la circulacion
de aire proveniente del exterior.

v Que se utilice vestimenta apropiada en las dreas donde se procesan los
productos que corren un riesgo especial de contaminacion.

v Que se empleen procedimientos de limpieza y desinfeccion eficaces,
ya que la limpieza incorrecta de los equipos constituye una fuente
comun de contaminacion cruzada.

v Que se usen etiquetas o carteles que indiquen el estado de limpieza de
los equipos, hagan alusiones a las instrucciones para evitar la
contaminacién cruzada, o a los posibles peligros, etc.

Se deben llevar a cabo y registrarse todos los controles durante el proceso, asi
como controles ambientales.

ALMACENAMIENTO

Cualqguier cosa que se almacena; materias primas, material de envase o
embalaje, productos semielaborados o elaborados, deben ser almacenados
en condiciones apropiadas a su naturaleza garantizando una correcta
rotacion e identificacion del producto y lote.

Se recomienda elaborar procedimientos escritos especificos para el caso de
almacenamiento de productos a granel y semielaborados, por el mayor riesgo
que estos pueden tener.

Se recomienda que existan procedimientos escritos para verificar o controlar
las condiciones de almacenamiento; orden, limpieza, temperaturag,
colocacién e identificacion de productos, cumplimientos de cuarentenas,
liberacién de producto, etc.

Durante el almacenamiento, se controlard:

v La temperatura, sobre todo cuando las humedades relativas son altas.




v Que los recipientes estéen secos cuando se infroducen en cajas de
cartdén o se envuelven en pldasticos, evitando el humedecimiento en
cualquier etapa posterior.

v Los movimientos en el momento de descargar las cajas, para evitar
impactos que provoquen deformaciones o roturas de los envases.

Los envases almacenados deben conservar su integridad para mantener las
condiciones de inocuidad de los alimentos, es necesario evitar su deterioro ya
que puede producir la perforacion del envase. Esto podria suceder, si se ha
golpeado o danado el envase y/o sus condiciones de almacenamiento son
incorrectas, por ejemplo, hay mucha humedad o cambios bruscos de
temperatura que produzcan condensacion, etc. Esto suele pasar cuando las
latas se apilan sin permitir la circulaciéon del aire entre ellas.

Para evitar alteraciones o rofuras de los envases, €s necesario mover con
cuidado las pilas o palets de éstos.

MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS TERMINADOS Y CONTROL DE PROVEEDORES

Debe establecerse un plan o procedimiento para el control de los
proveedores, mdxime aquellos cuyas materias primas inciden directamente en
la calidad e inocuidad del producto que la empresa elabora.

Se recomienda pues, elaborar una clasificacion de proveedores en funcion del
riesgo y para cada uno, definir como se realizard su homologacién y control.
Por ejemplo, a los proveedores de alto riesgo, se les realizard una auditoria en
su empresa antes de realizarles cualquier compra.

Se mantendrdn registros de la evaluacién, homologacion y control de los
proveedores.

Es recomendable que todos los materiales y productos que ingresan a los
almacenes, se sometan a cuarentena inmediatamente después de su
recepcion o proceso, hasta que sean autorizados para su uso.

Al recibir las materias primas, deben revisarse los contenedores para
comprobar que el envase y etiquetas, en su caso, no hayan sido alterados y

gue haya coincide con el pedido.

Si un envio de materiales estd compuesto por diferentes lotes, cada lote se
considerard independiente para realizar el muestreo.

Las materias primas deben ser manipuladas e inspeccionadas, por las personas
designadas, de conformidad con un procedimiento escrito.




Las materias primas almacenadas, deben estar etiquetadas, se recomienda
incluir en la etiqueta los siguientes datos:

Nombre del producto o cdédigo del mismo.

Fecha de recepcion.

Nombre del proveedor.

NUmero de lote.

Cantidad total y nUmero de contenedores recibidos

Fecha de caducidad y consumo preferente, en su caso.

Si se han hecho andlisis, nUmero o referencia, fecha, resultado y persona
que lo realizé.

AR CRR

Se redlizardn muestreos de los lotes en la recepcion, estos serdn representativos
del lote y efectuados por personal competente.

En las operaciones que se llevan a cabo en la recepcion, inspeccion,
muestreo, peso, clasificacion, descarga, efc., deben tomarse las precauciones
para evitar la contaminacién cruzada y errores o confusiones.

La adquisiciéon, manipulacién y control de los materiales de envase y
embalaje, debe efectuarse de la misma manera que en el caso de las
materias primas.

Las especificaciones de calidad de productos y materias primas deben ser
establecidas en estrecha colaboracién con los departamentos involucrados.

Cualquier producto rechazado, materias primas, envases, productos
intermedios o finales deben ser identificados y almacenados separadamente
en dreas restringidas. Estos deben ser devueltos a los proveedores, o destruidos,
en su caso. En casos excepcionales, se podrian reprocesar, pero solo si no
afecta la calidad e inocuidad del producto vy si se efectia de conformidad
con un proceso bien definido, autorizado y validado.

ENVASADO

Antes de iniciar las operaciones de envasado deben adoptarse medidas para
asegurar que el drea de trabagjo, las lineas de envasado, las mdaqguinas
impresoras y otros equipos estén limpios y libres de productos, materiales o
documentos previamente usados que no son necesarios para la nueva
operacion. Es recomendable, mediante un listado de confrol apropiado debe
verificar que dichas lineas estén listas, y registrarse esta operacion.

En las operaciones de llenado y envase se debe:




v'Identificar los materiales de envasado y el producto en granel a envase.

v' Despejar la linea, verificar limpieza de equipos y ausencia de materiales
correspondientes al envasado anterior.

v' Verificar las instrucciones de envasado, muestreo y confroles en
pProceso.

El nombre y el nUmero del lote del producto que se estd procesando, deben
conocerse en cualquier operacion de envase o embalagje.

En condiciones normales, el etiquetado debe efectuarse lo mds pronto posible
después de las operaciones de envasado y cierre. Si se refrasa el etiuetado,
se deben adoptar medidas apropiadas para asegurar que no haya confusion
o error al efiquetar el producto.

Se debe verificar si es correcta la impresion (N° de lote y fecha de caducidad,
por ejemplo), en cualquier caso, bien si se efectia el etfiquetado en el
momento de envasado o en un momento posterior, se recomienda registrar
dicha verificacion.

La informacidon impresa o estampada en los materiales de envase y embalaje
debe ser completaq, legible e indeleble.

El control de los productos durante el envase y embalaje, debe incluir, como
minimo, la verificaciéon de lo siguiente:

Si es apropiada la apariencia general de los envases.

Si estos estdn completos.

Si se han usado productos y materiales de envasado correctos.
Sila impresion o etiqueta estd correcta.

Silos equipos funcionan correctamente.

AN N NI NN

Los productos involucrados accidentalmente durante el envase o embalaje se
reinfroducirdn en el proceso, solamente después de que hayan sido
inspeccionados, investigados y aprobados por personal autorizado. Se
aconseja mantener registros si esta operacién se llevase a cabo.

TRAZABILIDAD

La empresa elaborard un procedimiento o sistema documentado de
trazabilidad, que se ponga en prdctica, éste deberd tener en cuenta:

* Laidentificacion del producto o lote, que identificaria a una agrupacion

de productos elaborados, por ejemplo, en circunstancias similares, o
Ccon un mismo origen, o con un mismo destino, etc. La empresa es la




responsable de establecer cudl es el criterio de agrupacién que elige
para establecer sus lotes.

* Origen y destino del producto; materias primas que lo forman, proceso y
destino. Para ello es necesario la trazabilidad en la recepcidn, interna y
en expedicion

Se mantendrdn todos aquellos registros y documentos necesarios para la
implantacion del sistema de trazabilidad.

Debe verificarse periddicamente la eficacia del sistema de trazabilidad,
realizar y mantener un informe sobre el grado de implantacion del mismo.

BUENAS PRACTICAS EN EL CASO DE INCIDENCIAS Y AVERIAS

El objetivo serd evitar o disminuir el riesgo que una incidencia o averia suponga
en la calidad o inocuidad alimentaria.

Para realizarlas correctamente, se describirdn aquellas incidencias o averias
con mayor frecuencia de aparicién, y se determinardn los peligros de cada
una de ellas. Una vez hecho esto, se valorard el riesgo. Considerar, por
ejemplo:

v' Paradas en el proceso

v' Cortes de suministro de agua, energia, etfc.

v' Cambios en la tecnologia, ingenieria, responsabilidades del proceso.

v Cambios en proveedores y/o subcontratas.

Los peligros se clasifican en los siguientes tipos: fisico, quimico, microbioldégico o
bioldgico.

Especial atencion si el producto necesita temperaturas controladas.

La siguiente fase consiste en establecer un procedimiento de ejecucion, en el
gue se detalle para cada incidencia o averia:

v' Su descripcion

v" Valoracién de magnitud, frecuencia, origen, etc.

v" Procedimiento detallado de actuacién y responsables, incluyendo la
verificacion de la correccion y evaluacion del riesgo para la inocuidad
del alimento.

Se mantendrdn registros del suceso y acciones llevadas a cabo.




CONTROL DE LA EFICACIA

Supervisar y tomar registros de las operaciones de control del proceso, aquellas
relacionadas con el agua potable, el control de proveedores, la trazabilidad,
etc.

Inspeccionar las condiciones higiénicas de los medios de almacenamiento,
proceso, recepcion, etc., y registrarlas.

Inspeccionar los alimentos almacenados, en proceso, elaborados, envasados,
etc.

Realizar auditorias a los proveedores.

Registros auditorias de frazabilidad.

REGISTROS Y DOCUMENTACION

Supervisar y fomar registros de las operaciones de control del proceso, aquellas
relacionadas con el agua potable, el control de proveedores, la trazabilidad,
etc.

Registros de temperatura, higiene, orden y rotaciéon de stocks, de los
almacenes y productos almacenados, si procede.

Registros del control del agua potable.

Registros del control de los proveedores, y materias primas recibidas.

Registros del conftrol de la frazabilidad.

Cualquier registro necesario para asegurar que las condiciones de proceso se
mantienen bajo control.

Buenas Practicas relacionadas con el control de las operaciones.

Deben establecerse, implementarse y documentarse planes o programas
detallados para llevar a cabo el control de las operaciones, del agua potable,
de los proveedores y gestion de la trazabilidad.

Deben mantenerse registros de la realizacién de los planes, ello nos permitird
evaluarlos en el tiempo y detectar oportunidades de mejora.

Toda aquella documentacién necesaria para asegurar el control de las
operaciones, contratos con los proveedores, albaranes, facturas, ...

DIAGRAMA DE FLUJO

Es la descripcion grdfica de la secuencia de actividades (tecnologia),
magquinaria, equipos utilizados y pardmetros (ingenieria), y responsables,
necesarias para la elaboracién de cada producto concreto, o en su caso, se
podria agrupar para productos con procesos similares o agrupados segun
categorias de riesgo. Se debe mantener actualizada.




Si es necesario, el diagrama se acompanard de una descripcion detallada de
las caracteristicas del proceso.

Se utilizardn posteriormente, para realizar el andlisis de peligros y puntos de
control critico por cada fase del proceso de elaboracién. Por tanto, cuanta
mas informacion se infroduzca en el diagrama de flujo, mayor probabilidad de
éxito del APPCC.

A confinuacién, en la Figura 1, se muestra un diagrama de flujo general del
proceso de obtencidén de aceite esencial de limon.
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Figura 1. Diagrama de flujo general del proceso de obtencion de aceite
esencial de limdén
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1. Recepcidn

En la recepcion del fruto, se visuadlizard que se halla en adecuadas
condiciones higiénicas y que cumple con las especificaciones de calidad
acordadas en su compra. Es aconsejable que su tiempo de almacenamiento
después de la recepcion sea lo mds corto posible, en lugar fresco y en una
zona resguardada del sol y del viento.

2. Transporte/empuje con agua

La materia prima normalmente se infroduce en una balsa con agua con una
cinta trasportadora que lleva el fruto a la siguiente zona de proceso. Se
recomienda que esta agua se cambie cada cierto tiempo, basédndose en un
andlisis de riesgos que dependerd del origen del fruto (tipo proveedor, época
del ano, variedad,), cantidad de frutos, si hay regeneracién del agua.... Ya
que en esta agua pueden acumularse plaguicidas presentes en los frutos a lo
largo del dia o tener contaminaciones cruzadas.

3. Lavado

Antes de la fase de extraccién del zumo, la fruta debe lavarse para eliminar
suciedad o impurezas y la maxima cantfidad de plaguicidas presentes en la




corteza, la mayoria tipo postcosecha. Si el fruto presenta ceras (que se aplican
para alargar vida Ufil para la venta en fresco) este lavado debe ser mds
intensivo. Este lavado se realiza en lavadoras especificas y se recomienda el
siguiente ciclo de lavado:

Lavado con detergente comercial en bajo porcentaje en la materia citrica en una
lavadora industrial. Esta lavadora puede operar cambiando diferentes pardmetros
como:

v' Tiempo de contacto con cepillos
v'  Diferente tipo de cepillo atendiendo a la dureza

4. Calibrado

Existen en el mercado distintos tipos de calibradores para frutas, que se
pueden adaptar a cada linea de produccion de la empresa.

El calibrado consiste en efectuar una separacién por tamanos para poder
estandarizar las fases siguientes. Los calibradores pueden ser rodillos que giran
en sentido contrario y estdn inclinados donde se produce la separacion por
tamanos.

5. Extraccion

Aunque se obtienen aceites esenciales de frutos citricos por métodos de
destilacion, las técnicas mds generalizadas son las denominadas de extraccion
por presidon o en frio (cold pressed) es decir métodos mecdnicos-, dada la
termolabilidad de los componentes de estas esencias.

El extractor de zumo comprende los componentes necesarios para la rotura de
las gldndulas oleiferas y la extraccion del aceite en la emulsidon. Este proceso
minimiza el espacio y la energia necesarios para obtener rendimientos
elevados de aceites esenciales, al mismo tiempo que se exirae el zumo. La
extraccién del aceite se realiza en secuencia: después de que la fruta ha sido
colocada sobre la copa inferior del extractor y la cortadora inferior, la copa
superior baja, apretando la fruta contra la copa inferior y realizando cortes a la
fruta. La copa superior baja, forzando hacia abajo el zumo y el contenido
interior de la fruta a través de la cortadora inferior, para permitir la
recuperacion del zumo. Simultdneamente, la piel es desgarrada y forzada a
través de la abertura en la copa superior que rompe las gldndulas oleiferas. El
grupo copa superior contiene un anillo rociador que rocia agua en presion
sobre la piel durante y después de la etapa de desgarro, emulsionando el
aceite a medida que es liberado. Esta emulsion, junto a pequenas particulas
de piel y de sdlidos solubles e insolubles defluyen del extractor, es recogida y
juntos enviados hacia un acabador para la separacion inicial de las particulas




de mayor tamano. La emulsion acabada es enviada a un proceso de
centrifugado para la concenfracion y la recuperacion del aceite final
obtenido de prensado en frio.

Anillo rociador

Agua

Slurry
oleoso

Figura 2 — Aplicacién de agua durante la extraccid
6. Finisher

El frit es separado de la emulsidén por medio de un acabador de sinfin o de
paletas. Ofros tipos de proyectos pueden utilizar un tamiz vibrador o un tamiz
de flujo por gravedad en vez del Finisher. Independientemente del método de
separacion utilizado, esto debe ser bastante delicado para evitar la extraccién
de las pectinas y hesperidinas, naturalmente presentes, de las particulas del frit
junto a la emulsion. Una cantidad excesiva de pectinas y/o hesperidinas
afectarian la eficiencia operativa de la centrifugadora debido a la mayor
viscosidad de la emulsiéon.

7. Centrifugado/pulidora

Para recuperar el aceite de la emulsidn, se requiere normalmente un sistema
centrifugo de dos estadios. La centrifugadora del primer estadio separa la
mayor parte del agua y de los sdlidos de la emulsidon, produciendo una
emulsion rica de aceites cominmente llamada “crema”. La centrifugadora
del segundo estadio constituye el estadio de “polishing” en el cual el agua y
las pequenas particulas residuas de piel son separadas de la “crema”
produciendo aceite purificado.

8. Cdmara frigorifica: De-waxing / winterizing

Normalmente es necesaria una operacién adicional antes de que los aceites
esenciales de citricos puedan ser puestos a la venta: se trata de un proceso
conocido como de-waxing o ‘“winterizing”. Todos los aceites de citricos
contienen una pequena cantfidad de cera presente naturalmente. Esta cera




que se separard del aceite durante el almacenado a baja temperatura es
considerada un contaminante por parte de algunos compradores. Si el aceite
es utilizado sin winterizing en la formulacion de una bebida limpida que serd
reconstituida y distribuida refrigerada, la cera aportard a la bebida un aspecto
turbio y macilento.

La winterizacion se realiza almacenando el aceite en tanques con fondo
conico a baja temperatura por un periodo suficiente para permitir a la cera de
precipitar separdndose del aceite hacia el fondo de los tanques. Este proceso
requiere un minimo de cuafro semanas de almacenado a temperaturas de
0°C aproximadamente. La winterizacidon puede ser efectuada también
refrigerando rdpidamente el aceite a temperaturas bajisimas por medio de un
chiller, seguido de una filtracién fina para quitar la cera.

9. Almacenagje

Después de la winterizacion, el aceite esencial puede ser conservado en
completa seguridad en tambores sellados, también en un depdsito
refrigerado, si se desea. La temperatura optima de almacenado no debe
superar los 20°C. Después de un aimacenado prolongado, se aconseja realizar
un muestreo del producto antes de expedirlo, en cuanto se podria haber
formado un precipitado posterior y podria por lo tanto ser necesaria una
filtracién adicional.

ELIMINACION DE PLAGUICIDAS POR PROCESO DE ADSORCION MEDIANTE RESINAS O
MATERIALES VEGETALES

Una vez obtenido el aceite esencial, si presenta niveles de plaguicidas superiores a los
deseados, se puede utilizar la tecnologia de resinas o emplear materiales vegetales
que ftienen dafinidad con plaguicidas especificos y reducen su concentracion
considerablemente.

La combinaciéon de diferentes resinas o materiales vegetales es capaz de eliminar la
madxima concentracion de plaguicidas atendiendo la afinidad que presentan con
ciertos plaguicidas. Como ejemplo, los plaguicidas retenidos en las resinas A502POH vy
MN502 comercializads por Purolite se muestran en la siguiente tabla:

RESINA REDUCCION DE PLAGUICIDA
v 2-FENILFENOL
A502POH (PUROLITE)  ELUDIOXONIL
v IMAZALIL

MN502 (PUROLITE) v PIRIMETANIL

Estudios han demostrado, que al tratar el aceite esencial de limdn con la combinacion
de resinas poliméricas o materiales vegetales se consigue una reduccién de la mayor
parte de los plaguicidas que contiene, manteniendo la calidad del aceite, tanto a
nivel nutricional, fisico-quimico como sensorial.




AGUA

La fuente inicial de suministro de agua a una planta de recuperacion de
aceites esenciales representa un factor critico respecto a la calidad del aceite
acabado y al buen funcionamiento de los equipos de recuperacion del
aceite. El agua deberia ser pura y sin contaminantes quimicos como sosa
cdustica, amoniaco y cloro. Estas sustancias quimicas pueden influenciar el
sabor y la calidad total del aceite acabado. El agua deberia tener un bajo
contenido de minerales de manera de limitar la formacién de calcdreo en el
interior de las centrifugadoras. Deberia ademds ser filirada hasta el estédndar
de claridad optico (25 microns o inferior) para eliminar toda la arena y las
demds particulas que pueden danar las superficies de estanqueidad de las
centrifugadoras.

El agua de condensado del producto enfriado (20°C) procedente de un
evaporador de zumo es aquella que mds se acerca a la satisfaccion de todos
los requisitos necesarios para la produccidén de aceites de citricos. Es necesario
el maximo cuidado para garantizar que la misma no haya sido contaminada
por soluciones cdusticas o de sanitizado usadas para la limpieza, y que no
tenga olores o sabores desagradables.

Aungue el agua deberia tener una carga microbiolégica lo mds baja posible
(igual a los estdndares para el agua potable), la limpieza de las frutas
representa probablemente una cuestion esencial en lo que concierne a la
contaminacion bacteriana del proceso de recuperacion del aceite. El aceite
refinado posee algunas propiedades bacteriolégicas, pero la presencia de
niveles elevados de contaminacion bacteriana durante el proceso de
recuperacion puede bajar notablemente la calidad final del aceite.

Recirculacidén

La recuperacion de los aceites comporta el uso de grandes cantidades de
agua de alta calidad, por lo que se recomienda la recirculacion de la mayor
parte de ella. Se conoce que la canfidad de agua que normalmente se
pierde en la planta durante el funcionamiento de las mdaquinas
(centrifugadora y polisher) mdas aquella que se pierde con el frit y que es
sustituida por agua nueva, puede ser suficiente para mantener la eficiencia y
la calidad del proceso de recuperacion. La cantidad de agua fresca de
rellenado deberia variar de 20% a 40% segun la calidad de la emulsion. Si las
frutas son demasiado maduras, podrd ser necesario mezclar parte del agua de
reciclado y sustituirla con agua fresca. La viscosidad del agua reciclada no
debe superar los 4 cPs usando un pequeno eje estandard a 30 rpom con el fin




de maximizar la eficiencia del desludger. Aumentando la viscosidad del agua
reciclada, se bajard la eficiencia del desludger.

Eliminacién de plaguicidas en aguas de recirculaciéon mediante electrooxidacion

El agua empleada en los lavado y limpieza de fruta y equipos pueden ser una fuente
de contaminacion de plaguicidas, incluso en lineas de frutas ecoldgicas puede
suponer una fuente de contaminacién cruzada. Por este motivo es necesario llevar un
estricto control de la limpieza y conocer la posibilidad de fratar las agua para eliminar
plaguicidas que puedan estar presentes. En la tecnologia de electrooxidacion, el
agua se hace pasar por diferentes electrodos y tiempo el agua recirculada de las
balsas para arrastre de limones.

Los resultados del tratamiento de electrooxidacion utilizando varios tipos de dnodo vy
de cdtodo y tiempos de tratamiento de electrooxidacion, muestran la reduccion de
los plaguicidas.




FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Puesto que hay muchos disenos diferentes para los sistemas de recuperacion
de los aceites esenciales, es imposible dar instrucciones detalladas para cada
uno en un solo manual. Por lo tanto, este manual supone que los operadores
hayan recibido capacitacion especifica relativa al sistema y a los equipos en
sus plantas.

La primera cosa y siempre, antes de poner en funcidn cualquier equipo, hacer
un control visual cuidadoso de todo el sistema de recuperacion aceites por
motivos de seguridad y de desinfeccion. Jamds poner en funcidon un equipo sin
haberlo hecho.

Los operadores responsables de la puesta en marcha y del sistema de
recuperacion de aceites tienen la responsabilidad de asegurarse que no
causardn, por negligencia, lesiones a otras personas o danos a los equipos.
Esto es particularmente critico donde los sistemas son controlados por via
remota. El ahorro de algunos minutos de produccidon no vale el riesgo de
lesiones.

Control visudl

La primera cosa a readlizar antes de poner en funcidn cualquier equipo es
realizar una inspeccion visual cuidadosa de todo el sistema de recuperacion
de aceites. Asegurarse que todas las medidas de seguridad y las cubiertas de
los equipos estén instalados. Cerrar todas las valvulas de drenaje y colocar
todas las valvulas de desviacion en las respectivas sedes de funcionamiento
corriente.

Check List para la puesta en marcha

Utilizar la check list que haya sido disenado para su sistema especifico de
recuperacion de aceite, para estar seguros que nada haya sido descuidado.
Cuando se hayan controlado todos los puntos de la lista y se esté seguro de
que el sistema estd listo para el funcionamiento, se podrd poner en funciéon el
sistema.

Operaciones iniciales

Primero, encender la/s centrifugadora/s siguiendo los procedimientos
aconsejados por los fabricantes, y dejarlas llegar a régimen. Alcanzar las
velocidades de funcionamiento correcto puede requerir hasta 30 minutos.
Prestar mucha atencién al ruido de la cenfrifugadora a medida que la misma




toma velocidad. En caso de ruidos inusuales, apagar el aparato
inmediatamente e informar el supervisor.

Después que la centrifugadora llega a régimen, se puede arrancar el
funcionamiento. Normalmente, primero se alimenta el agua a la
centrifugadora y se controlan los mandos para garantizar un funcionamiento
satisfactorio, antes de iniciar las operaciones de recuperacion.

Las operaciones descritas deberian ser completadas dentro del tiempo en el
cual los extractores estdn listos para iniciar las operaciones, de manera de
optimizar los rendimientos de aceites recuperados. Cuando los extractores
empiezan a funcionar, asegurarse de que la mezcla del frit y la emulsion de
aceite-agua circule correctamente hacia el sistema de separacion del frit.
Asegurarse ademds que el agua de recuperacion fluya correctamente hacia
cada uno de los anillos rociadores sobre los extractores.

Regulaciones a la puesta en marcha

Cuando el tanque de alimentacion emulsion alcanza su nivel operativo
normal, iniciar a enviar la emulsién a la centrifugadora. Regular el caudal de
alimentacion optimal de la centrifugadora. Cada modelo de centrifugadora
tiene un caudal de alimentacion 6ptimo. Durante los primeros 10 minutos de
funcionamiento de la centrifugadora, aplicar suficiente contrapresion sobre la
descarga de la emulsiéon rica de aceite para acumular el aceite en el interior
de la centrifugadora, por lo tanto, abrir la vdlvula gradualmente de lo
necesario para obtener la correcta separacion de la emulsiéon. Controlar @
menudo las regulaciones hasta cuando se haya comprobado que la
centrifugadora estd funcionando normalmente.

Cuando en el tanque del polisher se haya acumulado una cantidad suficiente
de emulsién rica de aceite, iniciar a enviar la “crema” al polisher. Monitorear
atentamente la transparencia del aceite a medida que es descargado del
polisher. Deberia ser de color apropiado y no deberia ser turbio. El aceite turbio
deberd ser hecho circular a tfravés del polisher. No dejar que contamine el
aceite bueno y limpido en el tanque de almacenado. Recoger ademds un
poco de sludge descargado y centrifugarlo para comprobar que no haya
aceite libre en el sludge. Si se encontrara aceite libre, regular el tiempo de
descarga del polisher.

Regulaciones opcionales

Durante el funcionamiento del sistema, deberian realizarse regulaciones
periddicas de los mandos operativos de la centrifugadora. Esto es necesario ya
gue una variaciéon en las frutas puede afectar a la cantidad de aceite en la
emulsién oleosa, o porque el sistema estd iniciando a acumular de la emulsidon
un residuo que puede modificar la eficiencia de separacidn de la
centrifugadora.




El flujo de agua hacia el extractor deberd ser regulado de nuevo si el factor de
extracciéon de las frutas cambia de manera significativa por un largo periodo.
Puede también ser necesaria una nueva regulacion ya que algunos solidos
que permanecen en el agua reciclada se depositan en el agujero de los
anillos rociadores al aumentar la viscosidad del agua reciclada.

Otras regulaciones al sistema dependerdn del diseno especifico de la planta.
Una vez que el sistema funcione de manera equilibbrada, deberian ser
necesarias poquisimas intervenciones por parte del operador. Generalmente,
los operadores deben simplemente seguir las indicaciones de la check list para
estar seguros de que no se haya verificado algin evento que podrd interferir
con un buen y eficiente funcionamiento.

Check list operativa

1. Alinicio de cada turno y ofra vez a mitad turno, asegurarse que el flujo
del agua de recuperacion de los aceites sea regulado correctamente
hacia cada extractor y que ninguno de los anillos rociadores esté
obstruido. Confrolar la canaleta del aceite en la parte de atras del
extractor. El flujo de frit y agua deberd ser regulado a través de la tolva.
Si se detectan puntos secos, esto puede significar que los anillos
rociadores estdn atascados.

2. Asegurarse que no haya pérdidas en las tuberias del sistema de
recuperacion aceite.

3. Asegurarse que la valvula de “descarga” de la linea de descarga agua
de mitad etapa del desludger sea regulada de manera de dejar
siempre circular por lo menos un 20% de agua limpia hacia el tanque
del agua reciclada.

4. Mantener la temporizacién del ciclo de “"descarga” del desludger en la
configuracion mdaxima tal de no bajar la eficiencia de desludging. Esto
ocurrird normalmente en un lapso de 1 a 6 minutos.

5. Controlar y registrar el contenido de aceite de la linea de descarga del
desludger dos veces por turno, utilizando los procedimientos de spin test.
La descarga de la crema deberia tener un valor del 70% de contenido
de aceite o superior.

6. Controlar y registrar la eficiencia de la centrifugadora por lo menos una
vez por turno. Verificar el contenido de aceite en la emulsion en
alimentacion y en el agua de mitad etapa. El contenido de aceite
tipico en alimentacién deberia ser de 1% a 3% y la fase del agua
reciclada ser inferior a 0.25%. Valores muy diferentes de estos son
generalmente indicativos de un problema en las regulaciones
operativas.

7. Controlar y registrar el pH de la emulsion de alimentaciéon al inicio de
cada turno e inmediatamente después de una nueva puesta en




marcha después de operaciones de limpieza ACUS y ORCUS. El pH
deberia ser cercano a 7, indicando asi que no hay sosa cdustica
residual en la planta.

Controlar y registrar la viscosidad de la emulsidon de alimentacion para
establecer la calidad del agua reciclada. Un valor de viscosidad
superior a 4 cPs indica que el agua reciclada debe ser mejorada,
anadiendo mds agua fresca a la planta y regulando el tanque de
decantacion de manera de hacer rebosar mds agua reciclada.




LIMPIEZA

**ADVERTENCIAS DE SEGURIDAD**

Seguir todos los procedimientos de seguridad de su empresa para la limpieza de los
equipos con soluciones cdusticas calientes. Manejar con cuidado los productos de
limpieza hirviendo porque pueden causar lesiones personales graves

La buena limpieza de una planta, particularmente las centrifugadoras, es
extremadamente importante para mantener los mdximos rendimientos. La
limpieza de sistemas de recuperacidn aceites requieren una operacion
principalmente manual y una correcta interaccion del operador para estar
seguros que el sistema se estd limpiando adecuadamente y para impedir que
las soluciones cdusticas contaminen los aceites acabados.

Frecuencia

El sistema para la recuperacion de los aceites se deberia limpiar, por lo menos,
una vez cada 12 horas de funcionamiento de la cenfrifugadora (de
preferencia cada 10 horas) y cada 24 horas para el polisher. La limpieza
deberia, ademds, ser realizada otra vez antes de empezar la produccion si el
sistema ha estado apagado mds de 6 horas. Limpiezas exiras son necesarias
en condiciones operatfivas excepcionales o cuando se procesan ciertas
variedades de citricos, o en presencia de variaciones en la condicion de las
frutas. Tenga en cuenta que la necesidad de variar los intervalos de limpieza se
determina mejor a través de la observacién visual de un sistema especifico.

Soluciones y temperaturas de limpieza
Siga estas indicaciones:

1. Las soluciones cdusticas deben ser calentadas a la temperatura minima de
70° C para obtener los mejores resultados. La concentracion de la solucion
deberd ser por lo menos 2%. En determinadas circunstancias podria ser
necesaria una concentracion mads elevada. Si se desvia del normal 2%, esto
deberia ser registrado explicitamente en las guidelines de las checklist de
limpieza de la planta.

2. Las soluciones cdusticas de limpieza deberian ser recirculadas con un
caudal superior al del normal del proceso operativo por un tiempo minimo de
20 minutos (mejor 30 minutos) a través de la centrifugadora y el polisher para
garantizar una buena limpieza. Una limpieza incorrecta puede causar una




fuerte pérdida de eficiencia operativa a la centrifugadora y al polisher, y
puede resultar en un aceite de calidad inferior.

3. Cuando la fuente del agua para la planta tiene un elevado contenido de
minerales disueltos, se producirdn incrustaciones sobre las superficies de las
centrifugadoras. En este caso, serd necesario desmontar periddicamente las
centrifugadoras y los polishers para realizar una limpieza manual. Ignorar este
punto causard una disminucion de la eficiencia.

Procedimientos de limpieza

Los operadores encargados de la recuperacion de los aceites deberdn ser
informados por los supervisores de la planta sobre el tiempo programado para
las puestas en marcha de la produccion y sobre las limpiezas no programadas.

Cuando se inicia la limpieza y las frutas dejan de entrar a los extractores, el
operador encargado de la recuperacion de los aceites deberd apagar la
bomba del agua reciclada, pero seguir procesando la emulsion oleosa
restante y la crema hasta que los tanques estén vacios.

Aungue la responsabilidad de la limpieza de los finisher de los aceites, de los
tanques de emulsion y de las tuberias como parte de la limpieza de la linea de
extraccién pueda ser responsabilidad de ofro equipo, los operadores
encargados de la recuperacion de los aceites deberdn coordinar el aspecto
de la limpieza. Deberdn asegurarse de que los equipos sean cuidadosamente
enjuagados para eliminar todo rastro de solucidn cdustica tanto en las
superficies externas como internas de los equipos. Cuando los fanques de la
emulsién oleosa y de la crema hayan sido vaciados, la limpieza de las
centrifugadoras y de los equipos relacionados puede iniciar.

Los procedimientos de limpieza definidos varian segun la planta, pero los
procedimientos habituales requieren un ciclo de enjuague con agua de 10
minutos, seguido de 20 a 30 minutos de limpieza con sosa cdustica caliente, y
después de ofro ciclo de 10 minutos de enjuague con agua limpia. El
laboratorio deberd peridédicamente comprobar la eficacia de la limpieza.




REGISTROS OPERATIVOS Y EJEMPLOS DE INFORMES$S

Un buen sistema de registro es esencial para garantizar un funcionamiento
eficiente y para la busqueda de fallos. Los ejemplos contenidos en las pdaginas
siguientes representan algunas recomendaciones y puntos de partida
modificables para adecuar a las necesidades especificas de la planta.

Como norma general, los registros operativos y los informes deberdn ser lo mas
breves posibles. La orden es extremamente importante cuando se intfroducen
datos en los registros y en los informes. Escribir claramente, utilizar letras
mayusculas para letras y nuUmeros. Cuando es necesario poner su nombre e
iniciales legibles, e indicar siempre la fecha en cada pdgina.

Utilizar un boligrafo para todas las registraciones. No utilizar Idpices o fibras no
resistentes al agua.

Registrar siempre los datos por cada periodo de informe durante el propio
turno. No esperar el final del turno para completar la tarea de registracion.
Podria no recordar todo y podrian por lo tanto perderse informaciones
importantes.

Conservar todas las hojas limpias, secas y en orden.

Sumario de las prestaciones de la planta

Semana del

CAIJAS TONELADAS  ACEITE | LIBREDE LIBRE POR OBSERVACIONES

FRUTA FRUTA EN ACEITE TONELADA

PROCESADA PROCESADA TANQUE
Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Sdbado
Domingo

Promedio disponible de aceite en los frutos (litros/ton) en la semana: I/tn
Porcentaje de recuperacién de aceite disponible: (%)




PROCEDIMIENTOS CONTROL DE CALIDAD Y DE
LABORATORIO

Un programa de control de calidad es muy importante para las operaciones
de recuperacion aceites. Estd demostrado que los andlisis de rutina y continuos
de la emulsidon oleosa, de la crema y del aceite total disponible de los frutos
pueden considerablemente aumentar el rendimiento total pues estos factores
aumentan la conciencia de los pardmetros operativos vy, por lo tanto, ayudan
a optimizar las condiciones operativas. El detalle de este andilisis se reproduce
a continuacién. Existe ademds un cierfo nUmero de andlisis sobre los aceites
que, a pesar de que no se hacen regularmente, contribuyen notablemente al
programa de marketing y, por lo tanto, son muy rentables. Comprenden
determinaciones como el contenido de aldehidos, la rotacion éptica, el perfil
GC, el indice de refraccion, las constantes fisicas de un destilado 100%, y
muchas otras pruebas.

Se aconseja el siguiente programa de pruebas:

Fruta Aceites disponibles Diario
Emulsion oleosa (aceite Contenidos aceites Cada 4 horas
en entrada) Soélidos centrifugados Cada 2 horas
Fase acuosa (aceite en Contenidos aceites Cada 4 horas
la salida) Soélidos centrifugados Cada 2 horas
Sludge Contenidos aceites Cada 4 horas
Crema Contenidos aceites Cada 2 horas
Descarga acuosa Contenidos aceites Cada 4 horas
Polisher

Solidos Polisher Contenidos aceites Diario

Eficiencia Centrifugadora El cdiculo de la eficiencia de la centrifugadora
es el porcentaje de Aceite en entrada menos el porcentaje de Aceite en
salida dividido por el porcentaje de Aceite en entrada multiplicado por
100.

% OILIN-%OILOUT x 100 = % Eficiencia
% OIL IN

Mientras la eficiencia de la centrifugadora puede variar algo segun el modelo,
el 80% es un objetivo razonable para los limones, sin embargo, es deseable una
eficiencia de 95% o incluso superior debido al del valor de estos aceites.




Cualquier valor inferior a este comportaria una revision y reconsideracion de
los pardmetros operativos actualmente en uso (por ejemplo: la cantidad de
agua en salida hacia el extractor, la viscosidad de la emulsiéon y el caudal de
la centrifugadora). Ademds, una fuerte caida en la eficiencia puede indicar
un problema del mismo, tanto un problema mecdnico como la necesidad de
limpieza.

En primer lugar, el operador deberia recoger pequenas muestras
representativas del producto en alimentaciéon (ej 100 ml) y luego, dentro de 1
minuto, una muestra igualmente representativa de la crema. Se deberd prestar
atenciéon al recoger las muestras varios minutos antes o después del ciclo de
expulsion (shot), pero no durante el ciclo. Después de haberlas etiquetado
correctamente, las muestras deberdn ser llevadas al laboratorio y analizadas
en un plazo mdximo de 1 hora.




TOMA DE DECISIONES

VIABILIDAD ECONOMICA SEGUN LA EFICIENCIA OPERATIVA

La medida de la eficiencia de las operaciones de recuperacion del aceite es
necesaria para estar seguros que los equipos estén funcionando
correctamente, pero también para establecer si el sistema es o no es capaz
de recuperar aceite segun las caracteristicas del proceso.

Sin conocer cudnto aceite estd disponible en los frutos, es imposible
determinar una verdadera eficiencia operativa. La tasa de aceite total
disponible en los frutos varia mucho segun la variedad, pero también dentro
de la misma variedad. Esto hace imposible comparar cuidadosamente la
recuperacion de aceites en cada planta o entre diferentes periodos en el
marco de una planta individual simplemente observando la recuperacion total
de aceites. Es necesario un andlisis exacto y frecuente del contenido de aceite
en el interior del fruto.

COSTE POR LA REDUCCION DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Costes de inversion, produccion y mantenimiento

Por norma general, las empresas ya disponen de la linea para la obtenciéon
de aceite esencial de limoén, excepto por una o dos fases que se podrdn
incluir para la eliminacién de plaguicidas en el producto final. En cuanto los
equipos necesarios, en principio, seria necesaria solo la incorporacién de los
siguientes:

v' Lavadora de vegetales
v' Planta de adsorcion

La capacidad de ambos equipos va a depender de la produccion de cada
empresa y por lo tanto el coste de inversion y mantenimiento es variable. Se
ha establecido un coste medio de 150.000 — 200.000 € en la adquisicidn de
los equipos a escala industrial.

Ademds, se requieren productos auxiliares, como detergentes para la
lavadora vy resinas poliméricas o materiales vegetales con afinidad para
adsorber los plaguicidas presentes. Estos materiales adsorbentes deben ser
regenerados o sustituidos tras mds de 10 ciclos. El coste de los detergentes es
del orden de 6 €/L, siendo necesaria una aplicacién con una concentracion
inferior al 1% para evitar espumas, mientras que las resinas y materiales
adsorbentes se encuentran en un rango muy amplio, desde 5€/L hasta mads
de 50€/L.




También se debe tener en cuenta el consumo de agua, asi como de
energia de los nuevos equipos. Se debe optimizar su funcionamiento.

No se han ftenido en cuenta los costes de terrenos, obras civiles o similares. Este
estudio se centra en la instalacion de una linea de produccidén en una empresa
existente y que cuente con los medios necesarios para la implementacion de este
proceso.

Personal

Debido a que la linea de procesamiento de aceite de limén se ha
planificado para una industria existente, no se anticipa la necesidad de un
gran nUmero de frabajadores. Se considera que 2 operadores sean los
encargados de controlar el proceso y dispongan de formacioén técnica para
el uso correcto del nuevo equipamiento.

LA CORRECTA APLICACION DE FITOSANITARIOS PARA EL CONTROL DE
PLAGAS EN EL CAMPO Y USO EN POSTCOSECHA EN CITRICOS MINIMIZA LOS
RIESGOS POR LA PRESENCIA DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS EN LA CADENA
DE VALOR

Conozca la plaga que afecta al cultivo para actuar eficientemente.
Respeta la legislacion vigente: utilizaciéon de productos y plazos de
seguridad, técnicas de aplicaciéon y proteccidon personal y ambiental.
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