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Presentacion del envase
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Resultados de validacion de este envase activo de
carton en mejora de la conservacion y la seguridad
alimentaria de productos hortofruticolas frescos

Resultados de los Proyectos de 1+D:

Proyecto Europeo: “NEW MULTI-ACTIVE CARDBOARD PACKAGING SOLUTION TO
EXTEND THE SHELF-LIFE OF FRESH FRUITS AND VEGETABLES BY 40%”
(H2020-SMEInst-2018-2020-2: ref-812001), 2018-2020

Proyecto RIS3-Mur 2016: “NUEVA CAJA DE CARTON ACTIVA ANTIMICROBIANA PARA ALARGAR LA VIDA UTIL
DE TOMATES Y PIMIENTOS FRESCOS ENVASADOS A GRANEL”.

(Convocatoria RIS3Mur- Orden 12 agosto 2016 Consejeria de Desarrollo Economico, Turismo y

Empleo, Region de Murcia). Expediente aprobacion n°: 2 / 16SAE00006, 2017-2018



Indice de esta presentacion

1. Problemas que viene a resolver este tipo de envase activo:
» Péerdidas de producto por llegar en mal estado al mercado de destino

» Reclamaciones por mal estado del producto, podredumbres, oxidaciones,
deshidratacion.

2. ;Como trabaja la tecnologia que encierra este innovador envase activo?

» Antecedentes de envases activos de carton
» Nanotecnologia que incluye este nuevo envase activo de carton

3. Validacion de su multiactividad como envase activo, en distintos
productos

4. Resumen de resultados de validacion en distintos productos.
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Pérdidas de producto que llega en mal estado O
al mercado de destino

8.970 M€ de pérdidas

El 5% del total de frutas y hortalizas que se
comercializan cada ano en la Union Europea (EU28)
nunca llega a los supermercados porque se estropea
en el camino (debido a podredumbres provocadas
principalmente por hongos y bacterias, y la accion

del etileno, que es la hormona vegetal responsable _
de la maduracion de los frutos, que provoca el m 7,4 Mt de CO2 emitido en

3,9 Mt de vertidos

deterioro de productos sensible) vano en su produccion
agricola



La tercera parte de los alimentos que
compramos la tiramos a la basura

weight of avoidable fresh fruit waste
by type

proportion of the weight of food items purchased that is thrown away
adults & children households

other items

strawberries Wzag:es
- S — individually

2% _—
| 22 0% 66%

lemons,

_apples
other fruit __, 34.9%
4.1%

grapes
4.1% 1 OM
' 6.4%
pears / ; 1
7.7% "_bananas

oranges 15.5%

meat and fish dairy  confectionery condiments desserts 9.4%
= v}




Reclamaciones por mal estado del producto, )
(podredumbres, mal aspecto, oxidaciones, deshidratacion) NEWERESH

Cuando se supera cierto grado de podredumbre en el
producto (5% o mas) enviado al cliente (mercado de
destino) se descuentan cantidades importantes, lo

que supone: . o .
1% de perdidas economicas de

la facturacion total (del orden
de 500.000 € en una empresa
con unas ventas de 50 M €

Pérdidas economicas para la empresa exportadora
hortofruticola

Posibilidad de pérdida de clientes

Pérdida de imagen de empresa
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¢cComo trabaja la
tecnologla que encierra
este innovador envase

multiactivo?
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Este envase multiactivo
Incorpora aceites esenciales

haturales como agentes
activos, con actividad
antimicrobiana, antioxidante,
y de cierto control del etileno.

Para controlar podredumbres, oxidaciones, deshidrataciones, y
avance hacia la sobremaduracion de los productos




Se han presentado al mercado
otros desarrollos de envases

activos de carton que han
utilizado aceites esenciales
como agentes
antimicrobianos

Pero liberaban estos aceites de manera continua. Los envases olian demasiado
y no eran eficaces. Esta es la razon de que finalmente no se hayan
comercializado.




Utilizaban aceite esencial como agente
antimicrobiano.

El aceite esencial era aplicado
directamente en la parafina o emulsion
de recubrimiento de una de las caras
del carton.

Una parte importante de aceite esencial
era perdido durante la fabricacion del
carton (en el secado de la parafina), y
durante el almacenamiento de las
cajas. El envase vacio olia mucho a
aceites esenciales.

EJEMPLOS:

(1) Caso de la propuesta de
Repsol, desarrollada en
colaboracion con la Universidad
de Zaragoza (Espana)

(2) Caso de la propuestadd\‘

Consorcio Italiano Bestack,
desarrollada en colaboracion con
la Universita di Bologna (Italia)
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¢Cual es la tecnologia
Innovadora que encierra

este envase multiactivo de s

capsula mol
la superficie

carton?

Se aplican los aceites esenciales nanoencapsulados en la emulsion de recubrimiento del
carton. La liberacion de los aceites esenciales activos es progresiva y solo se produce
cuando se tiene el producto envasado en la caja, cuando la Humedad Relativa (HR) es
elevada en las proximidades de la superficie de las paredes de la caja

(Esta tecnologia esta patentada a nivel internacional y es exclusiva de SAECO)

Universidad | Campus
& S .
S Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional
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Los aceites esenciales nanoencapsulados,
aplicados en combinacion con la emulsion en
base agua sobre el carton, son:

mas resistentes al calor,

no se liberan durante el secado a alta
temperatura en la fabricacion del carton, y
no se evaporan -liberan- del carton después
de su fabricacion a no ser que se tenga una
elevada HR en el ambiente (>80%)

Moléculas dt
capsula mo
la superficie

Universidad
Politécnica
de Cartagena

Campus
de Excelencia
Internacional



NEWFRESH’

Y se puede aplicar en combinacion con
agentes de adsorcion de etileno

i
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Se ha estudiado y
validado este

envase multiactivo
de carton

En envasado de diversas frutas y hortalizas frescas
(Estudios realizados por la Universidad Politécnica de Cartagena)

Universidad

LYy Politéenica

de Cartagena

Campus
de Excelencia
Internacional



Diseno experimental, ejemplo de obtencion de una de
las formulas activas

L 2 L

ISOLATION OF SAPROPHYTE MICROFLORA

l l l

mesophiles enterobacteria moulds

Disc diffusion meth@d by vapour contact

ISOLATED MOULDS:

Botrytis cinerea
Penicillium spp.
Fusarium spp.
Alternaria alternata
Aspergillus niger

<
/

_— EOsmixes

(carvacrol, oregano,
. peppermint linalool,

innamon, citral

R

ISOLATED MOULDS:

Botrytis cinerea
Penicillium spp.
Fusarium spp.
Alternaria alternata
Aspergillus niger

Listeria innocua

Disc diffusion method by vapour contact

|

Inoculation of cilantro

I
&

Vacuum

AR

625705 15 10 0 mg it

~
MICROBIAL REDUCTIONS

Non-bagged  In-bag
8 4

in vivo

Storage (22C)up to 12d:

* Microbial quality
Colour quality
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Microbial reductions (log units)
Log UFC/mL
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Salmonella Listeria Eschericchia coli
monocytogenes

]
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Fig. 3. In vitro microbial reductions (log units) in isolated molds after carva-
crol:oregano (80:20 v:v) vapor treatment at pilot plant scale based on the

SDuVC technology (n =3 + SD). Asterisks denote significant differences ] Control B mgﬂ_ ] 5 mgﬂ_ H10 mg/L .30 mgﬂ_

(p < 0.05) among EOs concentrations for the same mold.




)

NEWFRESH

E PACKAGING

"*|"| ~
1

e o]
% [ V 1 :

’ ’g‘.—‘.- - N
- . _ _ ‘K" ;
R - &

| 2 d N::-—.'., A

—

Aplicacion a la
conservacion de
citricos




@ a activa de carton ondulado
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Aplicacion a la
conservacion de
hortalizas

. Universidad | Campus
iy Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional




@ Caja activa de carton ondulado

EEEEEEE

ACTIVE PACKAGING

Dia 7 de
envasado

Dia 20 de Dia 34 de
envasado envasado
Dia 28 de
envasado
Dia 46 de
envasado

. Universidad | Campus
iry- Politécnica | de Excelencia
de Cartagena | Internacional




@ ja activa de carton ondulado
NEWFRESH

ACTIVE PACKAGING

Aplicacion a la ———
conse rvaCién de Barqueta activa de carton microcorrugado
fruta de hueso

. Universidad | Campus
£y Politécnica de Excelencia
de Cartagena | Internacional
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ALGUNOS
RESULTADOS
MAS
DETALLADOS

Pimientos defectuosos y podridos / caja
a los 21 dias de conservacion en cajas de 5 kg,
en palets, y en camara a 8 °Cy HR 80%

Envasados en Envasados en
caja normal caja activa NewFresh
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Caja SIN recubrimiento Caja CON recubrimiento
(Negra) (Azul)

Muestreos realizados por triplicado en pimiento Verde, Rojo y Amarillo los dias 0, 5, 11y 18
de conservacion para su analisis

(SE TOMA UNA CAJA DE CADA TIPO DE PIMIENTO Y MUESTRAS EN BOLSA ESTERIL
PARA LA MICROBIOLOGIA SUPERFICIAL).



@ RESULTADOS

s LA CAJA ACTIVA REDUCE EL RECUENTO MICROBIANO
SUPERFICIAL DEL PRODUCTO ENVASADO. Ejemplo: PIMIENTO ROJO

ACTIVE PACKAGING

Enterobacterias Mesofilos
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Dias de conservacion Dias de conservacion
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Psicrofilos Mohos
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1 6 11 1 6 11
Dias de conservacion Dias de conservacion
BRSR EMRCR BERSR ERCR

RECUENTOS MICROBIANOS EN SUPERFICIE DEL FRUTO (expresados en Log UFC/g de producto):
Enterobacterias, aerobios mesdfilos y psicrofilos totales y mohos a lo largo de la conservacion en caja
Sin recubrimiento (SR barra azul) y Con recubrimiento (CR barra naranja) activo (8 °C, 80% HR).



@ RESULTADOS

NEWFRESH’

R LA CAJA ACTIVA REDUCE EL PORCENTAJE DE PODRIDOS DEL
PRODUCTO ENVASADO. Ejemplo: PIMIENTO VERDE

Dia 5 Dia 11

Sin recubrimiento Con recubrimiento Sin recubrimiento

Con recubrimiento

40

Dia 18

Sin recubrimiento Con recubrimiento

% Podridos
M w
(=] =

=
(=]

5 11 18

Dias de conservacion
HSR ECR

Recuento de podridos en cajas Sin recubrimiento (columna azul) y
con recubrimiento activo (columna naranja) de pimiento verde
expresados en porcentaje a lo largo de su periodo de
conservacion.




@ RESULTADOS

NEWFRESH’

PATENTED

i LA CAJA ACTIVA REDUCE EL PORCENTAJE DE PODRIDOS DEL
PRODUCTO ENVASADO. Ejemplo: PIMIENTO VERDE

Dia 5 Dia 11

Sin recubrimiento Con recubrimiento Sin recubrimiento Con recubrimiento

Dia 18

Sin recubrimiento Con recubrimiento

% Podridos
= |95} o
(=] [an] (e}

i
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5 11 18
ESR BECR Dias de conservacion

Recuento de podridos en cajas Sin recubrimiento (columna azul) y con
recubrimiento (columna naranja) de pimiento rojo expresados en
porcentaje a lo largo de su periodo de conservacion



@ DIA 21 DE CONSERVACION

NEWFRESH’

EEEEEEEE

s LA CAJA ACTIVA CONSERVA MEJOR LA FRESCURA DEL PRODUCTO
ENVASADO. Ejemplo: PIMIENTOS VERDE Y AMARILLO

La diferencia en aspecto, calidad global, firmeza, estado de frescuray de
porcentaje de podridos es muy significativa entre los pimientos envasados en cajas
activas (color azul) y los envasados en cajas normales (color negro).

(Fotos del dia 21 de conservacion)
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ENSAYOS EN TOMATES FRESCOS. ACTIVE PACKAGING
Los tomates envasados en cajas activas son
mejor valorados sensorialmente

que los envasados en cajas normales

8
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0
1 7 13 20
Dias de conservacion
EH PUN
Porcentaje de podridos en tomate fresco envasado en caja de Andlisis sensorial (arriba) y porcentaje de pérdida de peso
carton normal (T1, barras marrones) y en caja de cartdn activa (abajo) en tomate canario fresco envasado en caja de cartdn
(T2, barras azules), en conservacion refrigerada a 8 2Cy 90% HR. normal (EH) y en caja de cartdn activo (PUN), en conservacion

En el dia 0 no habian podridos en ninguno de los casos. refrigerada a 8 2Cy 90% HR.



)

sl ; Queé ocurre si se maneja la caja de carton
vacia en el campo ?

. La caja de carton activa se conserva perfectamente,
Hasta que no se carga con producto, la caja siempre que la caja no se moje por lluvia o rocio o

activa no empieza a liberar agente activo escarcrla, lo cual es negativo también para una caja
norma




@ ¢ Qué ocurre si se cargan estas cajas activas con

s producto y se meten en el vacuum cooling? ¢Se
pierde actividad?

Las cajas activas no se ven afectadas por el

[ A No se pierde actividad, porque en estas condiciones de
tratamiento en vacuum cooling del producto. alto vacio y baja temperatura no se libera el agente
Se comportan como una caja normal. activo. La caja activa conserva su actividad.

LERPRPFEBREFFRF
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¢ Qué ocurre si se transporta producto en estas cajas activas en
camiones o se conserva en camaras frigorificas junto a otros productos
envasados en cajas normales de carton o de plastico?

Transporte frigorifico. Las cajas conservan su actividad Almacenamiento frigorifico. Las cajas conservan su
incluso teniendo palés de cajas activas junto con palés actividad incluso teniendo palés de cajas activas junto
de cajas normales y de otros productos con palés de cajas normales y de otros productos
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¢,Qué ocurre si el producto envasado en esta caja activa de
carton sigue la ruta logistica habitual hasta su venta en el
supermercado?

La caja es activa con independencia de la La caja activa libera agentes activos que
temperatura, siempre que esté en contacto con conservan el producto fresco a temperatura
el producto fresco ambiente

= Se genera una HR elevada en las
inmediaciones de las frutas y
verduras frescas (incluso a
temperaturas fuera de las camaras), y
esto hace que se liberen vapores de
aceites esenciales que conservan el
producto, incluso a temperatura
ambiente

= Ver ejemplo en la diapositiva
siguiente.




)

CONSERVACION EN
FRIOY A

TEMPERATURA
AMBIENTE

Pimiento California

EN CAJAS ACTIVAS

Y EN CAJAS CONTROL NORMALES
de 300x400x210

Condiciones conservacion

-24 dias de conservacion a 8 °Cy 90% HR.
-Después los pimientos se conservan 5 dias
mas (hasta el dia 29) a 25 °Cy 80% HR

(HR medida dentro de la caja, entre los
pimientos, perola HRen el airedelasalaaT
ambiente era del 54%)




Fichas de
validacion del
envase activo de
carton




1. Ensayos de validacién industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de
pimiento fresco (California, rojo, amarillo y
verde)

Conservacion en camara
industrial en pallets de cajas de
carton tradicional y cajas
activas de carton NewFresh

Pallets de cajas activas y ) ) )
tradicionales Caja normal Caja activa NewFresh

Evolucién de la microbiologia
en superficie del fruto

Enterobacterias Mesofilos
o o® La caja activa
5° 5. NewfFresh reduce
Bn B. Me N Ba PBa Jacorga
; . - : R microbiana de la
wRSE mRCR Dias de conservacion - Dias de conservacion SUperfiCie del
Psicrfilos Mohos fruto. Reduce las
N " podredumbres y
g g mejora la
El g sequridad
2 -
o - Iﬁ- I”- 0 . s W sl alimentaria
Dias de consenvacion Dias de conservacion microbiolégica
WRSR mRCR MRSR WRCR

Recuentos microbiolagicos de pimiento rojo expresados en Log UFC/g de producto para los
microorganismos enterobacterias, aerobios mesofilos y psicrofilos totales y mohos durante su periodo de
conservacion en cajas de carton tradicional (SR, barra azul) y activa NewFresh (CR, barra naranja).



Evolucién del porcentaje de
podridos en pimiento

40 La caja activa
Newfresh reduce el
porcentaje de
podridos hasta menos
de la mitad que en

. I cajas de cartdn
tradicionales o de

Dias de conservacion pldStiCO (haSta el 0%

SR mCR en la mayoria de los

casos)

% Podridos
[ w
o o

[
(=]

5 11 18

Recuento de podrides en cajas tradicionales (columna azul) y cajas
activas NewFresh (columna naranja) en el envasado de pimiento
verde, a lo largo de la conservacién.

Evolucién de la firmeza y
frescura del pimiento

Pimiento de caja tradicional

La caja activa NewFresh mantiene la
frescura del pimiento. En el dia 18 de
conservacion el pimiento de caja
tradicional tiene menos firmeza y se
arruga con facilidad cuando
apretamos con el dedo. En caja
activa NewFresh, el pimiento
mantiene su firmeza y no se arruga
cuando apretamos en la piel

Pimiento de caja activa NewFresh




2. Ensayos de validacion industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de tomate
fresco (variedades Caniles, Ventero, Canario
y Cherry)

Conservacion en camara
industrial en pallets de cajas de
carton tradicional y cajas
activas de carton NewFresh

Pallets de cajas activas (negras) y normales (verdes)

Evolucién de la microbiologia
en superficie del tomate

La caja activa
NewFresh reduce
la carga

-}

8

7

[

> microbiana de la
: superficie del

: fruto. Reduce las
: podredumbres y
. . - mejora la

' o 6 11 (T2Amb} seguridad

Tiempo de conservacion (Dias) G/i_ment"arl"a )
microbioldgica

Log UFC/g

m Control mM2

Recuento de Levaduras (Log UFC/ g) en tomate Caniles conservados en refrigeracién a 8 °C y HR 85%
(los dias 0 y 6) y a temperatura ambiente (desde el dia 6 al 11), en cajas de cartén control (barra naranja:
Control), y en caja de cartén activa (barra verde).



Evolucion del porcentaje de ! i acti
podridos en tomate acaja activa
NewFresh reduce el
porcentaje de
podridos hasta menos
de la mitad que en
cajas de carton

o tradicionales o de
pldstico (hasta el 0%
en la mayoria de los
€asos)

Dias de conservacion

mControl =M1

Porcentaje de podridos en conservacion de tomate var
Ventero (8 2C 90%HR 6 dias, y resto a temperatura ambiente).
En naranja el control, caja tradicional, y en amarillo la caja
activa.

Evolucidn de la firmeza y
podridos en el tomate

Aspecto de los tomates var Ventero de caja control (Izda) y caja activa
(Dcha), en el dia 18 de conservacidn a T ambiente (hasta el dia 6 se
mantiene a 8 2C 90% HR).

La caja activa NewFresh mantiene la frescura
del tomate. En el dia 18 de conservacion el
tomate de caja tradicional tiene menos firmeza
con gran proporcion de podridos. En caja activa

NewFresh, el tomate mantiene su firmeza y no
presenta podridos



3. Ensayos de validacion industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de lechugas
(Iceberg, Romana, Little Gem, a granel con liner,
con envoltura de campo o en flow pack)

Conservacién en cdmara
industrial en pallets de cajas de
carton tradicional y cajas
activas de carton NewFresh

Caja activa NewFresh Caja normal

Evolucién de la microbiologia
en superficie de la lechuga

3]
5 i
1
s gt B=
2
1 iI_ )
0
o 2 & 14 15 26

Days of conservation Days of conservation

La caja activa

I [ I NewFresh reduce
) - la carga
I microbiana de la
0 2 8 14 15 26

Log CFU/g
Log CFU/g
= I LA = B

superficie de la
lechuga. Reduce
las podredumbres
y mejora la

BT Control  © F Activa2 ®GContral W G Activa 2 seguridad
alimentaria

. . g4 s
Recuento de Enterobacterias en lechuga Iceberg (Izda, con bolsa de campo; Dcha, con liner en la caja), a mICFObIOIOQICG
lo largo de la conservacion en camara a 2 °Cy 85% HR.



Evolucion de la podredumbre
en lechuga

LETTUCE ICEBERG (with field wrap film or liner film)
Active Tray Test

Day 12 of storage 2 2C 80-85% RM

Current tray: the lettuce suffers severe
browning in the cut of the trunk (deep
browning) and the nerves of the outer
leaves, and also rot in part of its leaves

Active tray: The lettuce has a fresher
appearance, on the outside and inside.
- No deep browning in trunk cut

- No browning of the nerves of the
outer leaves,

- It does not show rot

- The shelf-life of the lettuce is longer
(more than 40% in relation to the
current shelf-life, with the current
packaging cardboard tray).

Evolucion de la frescura de la
lechuga. Evolucidn de la oxidacién

LETTUCE ICEBERG (with liner film in the tray)
Active Tray Test

Day 8 of storage 2 2C 80-85% RH

La caja activa
NewfFresh reduce el
porcentaje de
podridos hasta menos
de la mitad que en
cajas de carton
tradicionales o de
pldstico (hasta el 0%
en la mayoria de los
casos)

Current tray Active tray

When Iceberg lettuce is packaged in the active tray suffers less browning in the cut of the

trunk and in the nerves of the outer leaves

La caja activa NewFresh mantiene la frescura de la lechuga
durante mds de 24 dias. El estado de oxidacion del corte del
tronco y de los nervios se mantiene mejor en la lechuga envasada
en cajas activas NewFresh. Esto ocurre en las lechugas envueltas
en bolsa de campo, en cajas con liner interior, y en las variedades

Iceberg, Romana y Little Gem.



4. Ensayos de validacién industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de citricos
(Naranjas, mandarinas, limones)

cOnservacién en ca’mara Caja tradicional (lIzda) y caja activa
. . . (Dcha)
industrial en pallets de cajas de , 7

carton tradicional y cajas '
activas de carton NewFresh

La caja activa NewFresh

g reduce la carga microbiana
Pallets de cajas activas (marrones) y dela superﬁcie dE/fotO.
tradicionales (negras) Reduce las podredumbres y

mejora la seguridad

Evolucién de la microbiologia alimentaria microbioldgica

en superficie del fruto

Log CFU/cm?
-
Log CFU/cm?
[ N

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Storage time (days) Storage time (days)

Evolucion del recuento de Enterobacteriaceae spp. (1zda) y Aerobios Mesofilos Totales (Dcha) en la
superficie de Clementina, en cajas tradicionales (linea negra) y cajas activas (linea gris).



Evolucidon del porcentaje de
podridos

100

La caja activa NewFresh
reduce el porcentaje de
podridos hasta menos de la
mitad que en cajas de carton
tradicionales o de pldstico
(hasta menos del 5 % a los
28 dias de conservacion)

90
80
70
60
50
40

30

20
10
. I

Proporcion de frutos podridos a los 28 dias de conservacion
en cajas control (barra negra) y cajas activas (barra gris).

Decay incidence (%)

Evolucion de la frescura del
fruto

La caja activa NewFresh mantiene la
frescura del fruto citrico. En el dia 11
de conservacion a temperatura
ambiente, el fruto de caja tradicional
tiene menos firmeza y frescura (con
sintomas de pérdida de firmeza en
los gajos y aparicion de sabores
impropios del fruto fresco; fruto de
la Izda). En caja activa NewFresh, el
fruto mantiene su firmeza y frescura,
que se pone de manifiesto cuando se
corta el fruto (fruto de la Dcha)

La caja activa NewFresh puede
aplicarse como bandeja o cajita
con tapa o con otros formatos. La
caja NewFresh con cualquiera de
estos formatos mantiene la
frescura del fruto citrico.

Small Tray



5. Ensayos de validacion industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de frutas
de hueso (Melocotones, nectarinas,

paraguayos)

Conservacidon en camara
industrial en pallets de cajas de
carton tradicional y cajas
activas de carton NewFresh

T = PR, §

Pallets de cajas de melocotén

Evolucién de la microbiologia
en superficie del fruto

La caja activa NewFresh
reduce la carga microbiana
de la superficie del fruto.
Reduce las podredumbres y
mejora la seguridad
alimentaria microbioldgica

Log CFU/cm?

) N
0 5 14 21 25
Storage time (days)

s

-

Log CFU/cm?

o

5 14 21 25
Storage time (days)

Recuento de Enterobacterias (Izda) y Aerobios Mesofilos Totales (Dcha) en nectarina a lo
largo de su conservacion en caja tradicional (linea negra) y en caja activa (linea gris)




Evolucién del porcentaje de
podridos en nectarina

La caja activa NewFresh
reduce el porcentaje de
podridos hasta menos de la
mitad que en cajas de carton
tradicionales o de pldstico
(hasta menos del 5 % a los
28 dias de conservacion)

3

% podridos
~

[

LT Control LT Activa
Dfa 25 de conservacion

Proporcién de podridos en nectarina envasada en caja
tradicional (1zda) y caja activa (Dcha). Dia 28 de conservacion
(después de 7 dias a temperatura ambiente).

Evolucidn de la firmeza y
frescura del fruto

35
30

2 m La caja activa NewFresh mantiene la
- ) frescura del fruto. En el dia 21 de
£ conservacion el fruto de caja

5 tradicional tiene menos firmeza y
e e w oa frescura (no es aceptable desde el
Storage time (days) dia 15 de conservacion). En caja

. _ . _activa NewFresh, el fruto mantiene
e inceni ™ sufirmeza y rescura, y presenta
menor estado de oxidacién cuando

se corta el fruto.

La caja activa NewFresh puede aplicarse en
producto envasado en flow-pack. La caja
NewfFresh con cualquiera de los formatos de
envase mantiene la frescura de la fruta de
hueso. En cesta de pldstico y flow-pack
macroperforado, la caja NewFresh mejora
tambien [a conservacion respecto de la caja
tradicional de cartén.

Nectarina dia 28 de conservacion.
Caja tradicional (arriba), y Caja activa (abajo) |




6. Ensayos de validacién industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de fresa

Conservacion en camara

industrial en pallets de cajas de

carton tradicional y cajas
activas de carton NewFresh

Pallet de fresas en cajas activas
NewFresh

Evolucién de la microbiologia
en superficie del fruto

Izda: fresas de cajas activas. Dcha:
fresas de cajas de carton tradicionales

La caja activa NewFresh
reduce la carga microbiana
de la superficie del fruto.
Reduce las podredumbres y
mejora la seguridad
alimentaria microbioldgica

Log UFC/g
o

0 5 10
Tiempo de almacenamie nto (dias)

15

Log UFC/g

s

N

[

=}

5 10 15
Tiempo de almacenamiento (dias)

Recuento de mohos (lzda) y Levaduras (Dcha) en fresa a lo largo de su conservacién en
caja tradicional (linea negra) y en caja activa (linea gris)




Evolucidn del porcentaje de
podridos en fresa

100
80

60

% Podridos

40

20

0 5 10 15

Tiempo de almacenamiento (dias)

Proporcién de podridos en fresa envasada en caja tradicional

(linea negra) y caja activa (linea gris), a lo largo de su
conservacion refrigerada.

Evolucidn de la firmeza y
frescura del fruto

Diad o7

Andlisis sensorial de la fresa a lo largo de su conservacién en
caja tradicional (linea azul) y en caja activa (linea naranja)

Fresa, dia 10 de conservacion.
Caja tradicional (abajo), y Caja activa (arriba)

La caja activa NewFresh
reduce el porcentaje de
podridos hasta menos de
la mitad que en cajas de
carton tradicionales

La caja activa NewFresh mantiene la
frescura del fruto. En el dia 14 de
conservacion el fruto de caja
tradicional tiene menos firmeza y
frescura (no es aceptable desde el
dia 7-8 de conservacion). En caja
activa NewFresh, el fruto mantiene
su firmeza y frescura hasta el dia 14,
y presenta un cdliz menos
deshidratado.

La caja activa NewFresh puede
aplicarse en producto envasado en
flow-pack, con cesta de pldstico,
como es el caso de la fresa. La
caja NewFresh mantiene la
frescura de la fresa. La caja
NewFresh mejora la conservacion
respecto de la caja tradicional de
carton.



7. Ensayos de validacién industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de brécoli

Comparacion de la conservacion en
cajas de poliestireno (PS) con bolsa
y hielo, con la conservacion en
cajas activas de cartéon NewFresh
(en cdmara a 22C y 90% HR)

Caja activa
NewFresh, con
cobertura, no con
bolsa. Las cabezas de
brocoli van sin hielo,
directamente sobre
la caja de carton
NewFresh

Caja de Poliestireno + bolsa + hielo

Evolucion de la calidad global y

el color
La caja activa NewFresh
Color mantiene la calidad global
€7 que, a los 28-35 dias, se
5 | aprecia prdcticamente como
o en el primer dia (4 puntos
] Contrl sobre 5). Este resultado es
,  Cover Bio csL+ consecuencia del
| mantenimiento de las
1y caracteristicas de frescura
0 : : (textura, olor, deshidratacion
Dia0 DIA 15 DIA 20 DIA 28 inapreciable y COIOr de

fresco) durante todo el
periodo de conservacion,
mds alld de los 28 -35 dias.



Evolucion de la calidad global del
brécoli a lo largo de 46 dias de
conservacion, en la caja NewFresh

Dia 7 de
conservacion

Dia 20 Dia 28

Dia 46

Control, el dia 28 de
conservacion, con problemas
de amarilleamiento y
podredumbre

La caja activa NewFresh mantiene la frescura del brécoli durante mds de 40
dias (no hay separacion de las floretas, ni amarilleamiento). El colory la
turgencia se mantiene mejor en el brocoli envasado en cajas activas
NewfFresh. Esto ocurre también en las cabezas de brécoli envueltas en bolsa y
envasadas en este tipo de caja activa de cartén NewFresh.



8. Ensayos de validacion industrial de la caja
activa NewFresh en conservacion de uva

Conservacion en cdmara
industrial en pallets de cajas de
carton tradicional y cajas activas
de carton NewFresh, a 2 2C, 90%

Cesta de plastico con tapay caja activa

Evolucidn de la calidad global y el color

Estado de la uva a los 30 dias de conservacién en
caja con separadores
Caja activa (Izda) y caja normal (Dcha)

Estado de la uva a los 10 dias de conservacion en barqueta,
directamente sobre la caja
Caja activa (lzda) y caja normal (Dcha)

La caja activa NewFresh
mantiene la calidad global que,
a los 30 dias, se aprecia con un
buen estado de conservacion (4
puntos sobre 5). Este resultado
es consecuencia del
mantenimiento de las
caracteristicas de frescura
(color del tallo, color del grano,
deshidratacion inapreciable y
color de fresco) durante todo el
periodo de conservacién, mds
alla de los 28 -30 dias. Ademds,
el grano de uva se desgrana
menos.



Parte de los resultados de validacion de esta tecnologia se han publicado en varias revistas cientificas internacionales
de gran prestigio (Postharvest Biology and Technology, Food Control, Food and Bioprocess Technology, LWT, ...)
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Abstract

The effects of a cardboard active packaging were studied on the quality of fresh tomatoes during storage up to 22 days at § °C and
after complimentary commercialisation pariods (3 days at 25 °C). The inner surface coating of this active cardboand packaging
included an essential oil G<yelodextrin inclusion complex. The physicochemical quality (soluble solid content, pH and titratable
adidity), colour and firmness of nmaies were not high by affected by the active packaging during cold storge and commercialisation
periods. Particularky, tomato colour was betier retzined during the first 6 days of storage at § °C. The decay incidences of 3 7% and
36% from samples within the non-active box after 12 days+commerdalisation paiod and 22 days at § °C were reduced to 2.4% and
22%, respectively, using the active box. Ovemll sensory perception of mmatoes, which was highly influenced by flavour, was still
over the limit of usability after 22 days at § °C and the 12 days+commercialisation period when packaged within the active box. On
the contrary, samp ks packaged within the non-active box were not marketable after 22 days and 12 days+commercialisation perinds.
Conclusively, the contro led release of essential oil vapours from the active box extended the shelflife oftomatoes upto 22 days at 8
“C and 12 days (8 °C peommercialisation period. The very law essential il residues in tomat fuits (kwer than | e g™ during
storage periods) were not detected as off-flavours by the sensory panel.

Keywords Mamnoencapsulation - Canvacrol - f-cyclodextrin - Frmness - Decay incidence - Quality

Introduction

Tomato is one of the most worldwide consumed horticu Hural
products with a workd production of 182 million tons in 2017
(FADSTAT 2017). Tomato shelf life is highly influenced by
sofening together with colour changes. The tomato shelf life
may be even more reduced when temperahire is increased o
mom tanpaatur duning commercilsaton paiods. In gaeml,
firmness of plint productsis hased on the existence and inteme-
tions of diffrent plant compounds, like poctins in the middle
lamellae and the cellubysehemi-cellulose matrix in the primary
cell wall, and on physical aspects like celhlar achitcture and
turgor (Van Dijk e al 2006). Nevertheless, ereymatic (pectin
methyl-eserse, polygalactimnase, ee.) degradation of pectin
ocars during plant products” shelf fife leading to product

5 Antonio LopesGomer
amtonio Jopeziiupet es; hitp: fwwwupet es-ifsgiidl

Food Safety and 5 Ciroup, Department of
2 Universidad Polité Cartagens,

Paseo Albmso XIIL 48, 30203, Caragena, Murcia, §

&) Springer

softening. deg ‘planteell

0 watter loss, which implics important coonomic losses for the
related food mdustries, and other plant cell elecmlytes, with the
oonsaquent nutnitional value of the product (Opara t al. 2012).
Tomuto red colour development during ripening i the result of
the bycopenc formation from its colourless precursor phytoene,
while chiorophy lls are degraded st the same time ( Giuliano et al.
1993, On theother side, tomto decay incidence (mainly cansed
by Botrytis cinerea) akso reduces the omato shelf ife leading to
high cconomic losses (Wa ot al. 201 8). In that sensc, difforant
postharvest techniques can exiend the shelf ife of horticultural

1 el
T

humidity(RH), modified kaging,

sphens and sanitizing treatments { Artés-Hemandez et al 2017).
Active packaging is an emerging echnology that also allows ex-
ending theshelflife of food through a contmlled release of com-
pounds with different propertics. Particularly, antimicrobial active

packaging hus been studied in the (Rojas-Giraid
etal 2009; Garvia-Garcia etal. 2013)
Essential oils (EOs) are natural oily liquids extracted from

plants that show excellent in viro antimicrobial properties.
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Figure 4. Decay incidence of fresh tomatoes non-packaged (CTRL) or packaged under different
active packaging after 6 days at 8 2C+commercialization period (5 days at 25 2C) and an abusive
commercialization period of 12 days at 25 2C (total: 6 days/82C+12 days/252C) (n=3+SD). Different
letters denote significant (p<0.05) differences among packaging treatments for the same sampling
time. ns, not significant changes.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Feyworts
Nanoencapsulation
Carvacrol
p—cyciodexrn
Halloysiie nanolubrs
Firmness

Decay Incldence.

abusive storage pericd (6 days/8 "C+ 12 days/25 *C). Conclusively, JCD— EDs active boxes highly et -
fresh tomato quality during the studied storage periods being postharvest lomes due to decay highly -

1. Introduction

Tomata 15 ane of the most commercialized plant products reaching a
worldwide production of 182 million tons In 2017 (FAOSTAT, 2017}
Tamatn acceptability by the consumer is malnly influenced by firmness,
colour and flavour (Serrano-Megias and Lépez-Nicolds, 200€). Soft-
ening during tomato storage Is mainly due to enzymatic (malnly pectin

and poly ronase) degradation of cell walls, which
also results In product water losses with the subsequent economic losses
(Kalamakl, Stoforos, & Taoukis, 2012; Opara, Al-Ani, & Al-Rahbi
2012). Furthermore, these postharvest economic losses are even en-
hanced due to decay incidence, which 1n tomato 1s principally caused
by Botrytts ctnerea (Fagundes, Palou, Montelro, & Pérez Gago, 2014;
Wel et al, 2018). In that sense the tomato shelf life may be extended
using different conventional postharvest techniques like refrigerated
storage (with high relave humidity (RH)), modified atmosphere
packaging, controlled atmospheres, sanltizing treatments, etc. (Artés-
Hemindez, Martinez-Herndndez, Aguayo, Gémez, & Artés, 2017). Ac-
uve food packaging Is considered as a modem food packaging

* Carresponding
E-mail address:

e oeiline 13 July 2019
Dasmus.r £ 2019 Elsevier Lid. All rights reserved

technology, which consist of polymer — based materials Incorporated
with functional additives that are progressively released (Bodbodak &
Rafiee, 2016). Pamicularly, anumicroblal active packaging is an in-
novative and emerging packaging technology that Inhibits microblal
growth of pathogenic and/or spollage microorganisms being the pro-
duct shelf life increased while food safety is ensured (Garcla-Garela,
Taboada -Rodriguez, Lipez-Gomez, & Marin-Iniesta, 2013).

Essential olls (EDs) are plant extracts that show excellent tn vimo
antimicroblal properties against a wide diversity of pathogens and food
spollage microorganisms (Burt, 2004). Nevertheless, the tn vivo anti-
microblal activity of EOs s reduced (malnly due to evaporation and
other light/oxygen degradattve reactions) being meeded higher EOs
concentrations with the subsequent EOs—related off — flavours. The
latter B0s disadvantsge may be eliminated through a controlled EOs
release from the active packages (Wen et al, 2016). In that sense, dif-
ferent host molecules such as cyclodextrins (CDs) or halloysite nano-
tubes (HNTs) may be used to entrap EOs within active packages
(Kioury, Auezova, Grelge-Gerges, & Fourmentin, 2019; Staviiskaya
et al, 201% Zanem et al, 2018). CDs are cyclic oligomers of

763
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Figure 2. Decay incidence of fresh cherry tomatoes packaged with different packaging treatments (NOR:
commercial polyethylene trays, opened white bars; CTRL: cardboard trays coated with lacquer without EOs—-BCD
inclusion complex, dashed bars; ACT: active cardboard trays coated with lacquer including EOs—BCD inclusion
complex, opened grey bars) stored at 8 2C (n=3+SD). Capital letters denote significant (p<0.05) differences among
treatments for the same sampling time. Lowercase letters denote significant (p<0.05) differences among sampling

times for the same treatment.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

o— An active cardbaard tray eatesd with a water based cmulsion i {in fi—cy

B-cyeloderzin essential oils (EOs) was used to study the quality changes of cherry tamatoes (flow packaged using 2 mao-

Tachusion compies perfaraied film) during sorage up 124 days 2t 3°C. Cammercial palyethylene and non actve cardboard frays

Gurrersl wers used as contral materisls, Firmnes of samples was well maintsined fr 24 days, while decay inddence was

z:::"‘" reduced from @4 ta < 1% st day 24, Tamata colour was als better preserved with the scfive cardbaard tray.
Semary analyses revealed that cherry tomain shelf life was exended fom 20 t0 24 days 2t 8°C. The my
‘maerial (palysthylene or cardboand) itself did nor affess tomato quality during storage. EOs wene completsly
relexsed from the sctive candbaard tray afier 16 days at 8°C, abhough EOs beneficial sffsct on tomato was
mainsined until day M. In nclusion, the sndied acive candboard £ay was shlc © highly meinsin dhermy
tomat quality exending its shf life from 20 fo 24 days 2t 8°C

1. Introduction iarboune, 2016; ValenciaChamorro, Palou, del Rio, B Pérez-Gago,

Cherry tomatos have attracted the consumer attention in the last
decades due 1o the low preparation time and its intense Mavour com  leading elated offlavours (Burt, 2004
pamd 1o eomventionsl lomate varieties, However, the main quality
losses of cherry tamatoss during stomge are relsted to softening and
decay incidence, mainly by Botryris cineren | 18). Colowsr

and firmness are the main visusl quality param
greatly limit the shelf life of this plant produet

cessful EOs incorporation wi
are volatile compounds, have

2004), Accordingly, several postharvest techniques havebeen proposed  akidation. In that sense, encapsultion techniques can increase 05
1o extend the shelf life of plant products lke kw storage tempersiures  stability against oxidation, light-indured reactions, moisture and high
temperatures, with sueessful EDs incorporation within active packa-

(together with high selative humidiy, RH), modified atm mpinee
ging (Ribeiro-Santos, Am
EOs by ummlmhla n wsing ey

trolled EDs release. f— eyelodextsin (SCD) mol
D~ giucone monomess Laked by (1,4) bonds (x
). In viro antimicrobial propert)

Accondingly, EOs have been used s antimicrobis] postharvest treat
ments applied to fruit and vegetables 1o extend their shelf life { Aziz (Adel

* Comepanding awher.
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el uding B0 enespaulated EOE have been
him, ElShafel, & AlShemy, 2019; Chen

2 1o achieve effec-
increased when appled in viva,

imicrobial packaging is an emerging technology that al-

xiension IJm)ugh a controlled release of antimicrobial
14).

very suseeptible 1o

7). Entrapment of

) has been widely

audicd in the last decades to lmrease thelr eficie ncy thiough a con-
.

ntos, Hill,
ped active
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20 A reen pepper - Sanchez—-Martinez, M.J., Martinez-Hernandez, G.B.,
Yellow pepper Lopez—-Gomez, A. (2020). An innovative active cardboard
.5 ] . box for bulk packaging of fresh bell pepper extends its
shelf life. Postharvest Biology and Technology, en revision
" N final para su publicacion.
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Figure 2. Decay incidence (%) of bell peppers (green, red and yellow) packaged with different packaging
treatments (AP: active packaging box with the EOs—BCD inclusion complex (bars with points); CTRL: active
packaging box without the EOs-BCD inclusion complex (empty bars)) stored at 8 2C. *denotes significant
differences (p<0.05) between AP and CTRL packaging treatments for the same sampling day..
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Fig. 3. In vitro microbial reductions (log units) in isolated molds after carva-
crol:oregano (80:20 v:v) vapor treatment at pilot plant scale based on the
SDuVC technology (n =3 * SD). Asterisks denote significant differences
(p < 0.05) among EOs concentrations for the same mold.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Kepwards Application of emential o (Es) in vapour phase under vacuum condifions may increase the effectivensss af
203 waper EOs © sanitize flant procucts. Different treatments with Bs vapor were studied in visw and in vivo against

Satie denatniaE sapraphyte micraflara and pathogens =t labaratary, pilot plant and industris] scales. Vapar of arvacrdl com
Faod sy binations with arsgann and peppermint assentisl ods (80:20 vov) shawed the best microbial reductions up to 1.5

i;;‘_x - g s for mesaphiles in i 3t Labaatary scal), 0.9-.9 log units for several ialated malds mmM]n'lm

Figh plant scale) and approximately 1 log unit for Lisria émocua (in vio at pilat plant scale). Particularly, crva

erlaregana and canvacralpeppermint vepors showed the highest meld log reuctions (> 33) for Baeryss ci

memea, d and shawed lawer meductions.

BOx vapars mcentrations lwer than U5 L did not achieve mald redustions higher fan 0.2 bog umis

while £Os vapors cameentrations 10mg L1 dil not incresme e antifungal activity. Presh cilantra trested 2t

industrial scale with vapar of carvacrak peppermint (lexs aff-flavars han @rvacoboregana) (9020 ) at

s mgl.~! under vacmm {adapting a vecuun cooling system) shawed 0.8, 18 and 12 lower mesophiles, py.

chrophiles and emerobscteris log units, respectively, than untrested sumples her 12 d at 2°Cof staage. Yexnt

and mad grawihin clania was low thoonghant the studied perod af storage femperafure of 2T Velawing

and brovming of cllantr wreaied at 8y L™ wan al minimal, compared i the mdnmmm.ﬂ:n d.:n

1. Introduction
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