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| 1 | vida atil

VIDA UTIL

Periodo maximo de tiempo tras la produccion o
fabricacion del alimento, durante el cual mantiene
el nivel requerido de calidad organoléptica,

nutritiva y seguridad sanitaria bajo las

adecuadas condiciones de almacenamiento.

El fin de vida atil lo marcan las transformaciones que provocan cambios de
aspecto, olor y sabor, o que llegan a producir su alteracion nutritiva y sanitaria.

Para prolongar este tiempo de vida util se utilizan diferentes meétodos de

conservacion.

‘ \ CNTA



‘ 1 ‘Vida util

FACTORES INTRINSECOS FACTQRES DE PROCESO Y
EXTRINSECOS

e Actividad de agua. * Tratamiento térmico: perfil tiempo

« pHy acidez. temperatura del procesado .

* Potencial redox. * Presion en el espacio de cabeza.

« Oxigeno disponible.  Control de T2 durante el procesado

e Nutrientes almacenaje y distribucion.

 Humedad relativa en procesado
almacenaje y distribucion.

e  Micoflora natural.

* Bioquimica del producto (enzimas,

. , . . . . L4 7
sustancias quimicas reactivas). Composicion de la atmosfera en el

envasado.

» Utilizacidon de preservantes en |la
formulacion del producto.

e Otros...




‘ 1 ‘Vida util

CAUSAS DEL FIN DE VIDA UTIL

Agentes BiolOdgicos: microorganismos y enzimas.

Oxidacion: La exposicion al oxigeno y la luz son los dos factores principales que

causan la oxidacion de alimentos.

La degradacion por procesos de oxidacion afecta a lipidos

(enranciamiento), hidratos de carbono y proteinas.

Procesos de degradacion del color del alimentos:

Pardeamiento enzimatico y no enzimatico.




‘ 2 ‘ Extractos naturales de plantas

Mas adecuados a sus nuevos habitos:
*Frescos
*Naturales
«Saludables
*Seguros
Baratos

Elevada calidad sensorial y nutritiva

COMPUESTOS NATURALES
‘B_CNTA"
ANTIMICROBIANOS Y ANTIOXIDANTES



‘ 2 ‘ Extractos naturales de plantas

» Las plantas y subproductos agroalimentarios son una gran fuente

de productos naturales biolégicamente activos.

Existen multitud de constituyentes quimicos con un amplio rango
de estructuras y propiedades fisico-quimicas y biologicas.

Muchos de Ilos beneficios de las plantas y subproductos
agroalimentarios son conocidos y utilizados desde la antigliedad
como antimicrobianos, insecticidas, antioxidantes etc.

Estos efectos son debidos a compuestos sintetizados por las
células de las plantas que no son estrictamente necesarios para el
crecimiento o0 reproduccion, pero cuya presencia ha sido
demostrada genéticamente, fisioldgicamente o bioquimicamente. Se
denominan metabolitos secundarios.

Las técnicas de extraccion permiten obtenerlos y concentrarlos
para su uso en diferentes aplicaciones (medicina, alimentacion,
perfumeria, etc.).
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‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

COMPUESTOS DE INTERES PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

» ANTIMICROBIANOS

> ANTIOXIDANTES

ANTIOXIDANTE
0 %o
@ o
0. 0
b RADICAL LiERE
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QUE SON?

Los antimicrobianos alimentarios (AM) son
compuestos quimicos afadidos o presentes en los
alimentos que retardan el crecimiento o causan la

muerte de los microorganismos.

ORIGEN:
Animal: conalbumina, lactoferrina, lactoperoxidasa
Bacteriano: bacteriocinas

Vegetal: aceites vegetales, oleorresinas, acidos grasos de cadena

media, acidos organicos, enzimas,

Inorganico: Ag*, oxido magnesico, 6xido de zinc
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- Inhibicion de la biosintesis de los acidos nucleicos o ‘\‘}W

de la pared celular.
- Dafo a la integridad de las membranas.

- Interferencia con la gran variedad de procesos

metabolicos esenciales.




‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

EFICACIA:

La eficacia de AM en alimentos depende de factores como el pH, capacidad amortiguadora
del alimentos, el tiempo y la temperatura de almacenamiento, el microorganismo de interés

(flora alterante y patdgena), y el tipo y concentracién del antimicrobiano.

SELECCION DE AGENTE ANTIMICROBIANO DEPENDE DE:

-Las propiedades quimicas del compuesto tales como solubilidad o
Dependientes [| s prigicgadieacjaesMposicion del alimento como pH, contenido en

Depeggientes || grasg RintRIAdM 2HIAHS @943 niveles sugeridos
aREhALFR®MAo -E| iRy 19s aiNgls: Bisiales de microorganismos en el producto

| -La seguridad de que el antimicrobiano no afectara a la calidad del producto



‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

VENTAJAS DE LOS ANTIMICROBIANOS NATURALES:
- Los consumidores no los asocian a aditivos artificiales. Percepcion de bajo riesgo.
- Extractos presentan menos regulacion que los compuestos quimicos puros.

- Algunos presentan sinergias entre ellos, siendo el extracto mas efectivo que el

compuesto puro.

- Pueden aportar aroma y sabor al producto al que se adicionan.
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‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales
ANTIMICROBIANOS NATURALES:
Inconvenientes para su uso: rendimiento bajo, elevado coste

Plantas a las que se les atribuye efecto antimicrobiano en las que se busca mejorar el

proceso de obtencion y accion:

Existen mas de 3000 con posible actividad y al menos 300 tienen potencial comercial

clavo, cebolla, salvia, romero, tomillo, laurel, cardamomo, paprika, mejorana, estragon, canela, ajedrea,

cilantro, perejil, orégano, mostaza, vainilla, ajo, etc.

Se atribuye su efecto a compuestos fendlicos, compuestos alifaticos, aldehidos, cetonas, acidos e isoflavinas.

Especias: cualquier producto de plantas seco y utilizado como condimento.

Los compuestos antimicrobianos predominantes son los fendlicos.

Ajo

De las plantas de procedencia también se puede utilizar

su extracto u obtener sus aceites esenciales.
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‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

ANTIMICROBIANOS NATURALES:

Aceites esenciales: mezcla compleja de sustancias volatiles, generalmente liquidas. Formado
por un conjunto de esteres, aldehidos, cetonas y terpenos. Los compuestos fendlicos son

probablemente los compuestos con mayor actividad antimicrobiana. Ej: Timol, carvacrol,

vainillina, eugenol.

Su accion no solo depende de la estructura quimicelgle sus componentes sino también de
. 3

., . CH, . 3
la porcion gyydipo de compyestos presentegl por ejemplo,| se reconoceaﬁ:ue los
Eohples alifauegs vy los fenol iben ac6ion loria del cnto de @
- ' OH
ot ~ CH(CHy)
iL,C” CH H;C CHBy  H,C” TCH, 31
e CH, CH(CHy), 3 2 3. 3
Terpineol Cuminal Limoneno Eucaliptol | Mentol Cymeno



‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

Compuestos fendlicos:

Metabolitos secundarios biosintetizados por el reino vegetal. Poseen uno o mas anillos

aromaticos con por lo menos un grupo hidroxilo.

Entre ellos destacan: flavonoides, isoflavonoides, antraguinonas, antocianidinas, xantonas,

acidos fendlicos y fenoles simples, acidos hidroxicinamicos, fenilpropenos, ligninas,etc.

Acido fendlico Flavonol Antocianidina



‘ 3 ‘ Extractos y compuestos antimicrobianos naturales

Antocianidina

Acido fendlico

Modo de accidon de los compuestos fendlicos: no determinado.

Inactivacion de enzimas esenciales, reaccidon con la membrana celular, alteracion de la

funcion del material genético, etc.

Se ha observado que las grasas, proteinas, concentraciones de sal, pH y temperatura afectan

su actividad.



‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

COMPUESTOS DE INTERES PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

> ANTIMICROBIANOS

» ANTIOXIDANTES

ANTIOXIDANTE
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‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

Que es la oxidacion?

La oxidacion es una reaccion quimica en donde un compuesto cede electrones a otro
compuesto.

La oxidacion lipidica es una reaccion mediada por radicales libres. Una vez iniciada
progresa muy rapidamente deteriorando el alimento.

Los radicales libres son especies moleculares
activadas, dotadas de un electron desapareado

en un nivel energético superior. Son moléculas

extremadamente inestables, con una alta e

indiscriminada reactividad. Reaccionan

guimicamente con otras moléculas quitando un
electron para de esta forma estabilizarse. Si existen

antioxidantes en el medio reaccionan con ellos.

CNTA



‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

Especies reactivas del oxigeno:

peroxido de hidrogeno
(H,05)

acido hipocloroso (HCIOY)
radical hidroxilo (OH)
radical superoxido (O,7)

También influyen otros derivados en
atomos de  hidrogeno, carbono,

nitrégeno, azufre o cloro.

La oxidacidon a menudo, es catalizada

por metales.

e-==€ =~¢- Antioxidante
7 S

Radical Libre

Un antioxidante es una molécula capaz de
retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas. Los antioxidantes terminan estas
reacciones quitando intermedios del radical
libre e inhiben otras reacciones de oxidacion
oxidandose ellos mismos. El radical libre del
antioxidante no es tan reactivo para continuar

las reacciones de propagacion.




‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

Los alimentos son sistemas complejos en los cuales diferentes mecanismos pueden

contribuir a los procesos oxidativos.
Los antioxidantes se utilizan como los aditivos alimenticios para ayudar a preservar los

alimentos. Previenen la rancidez, la pérdida de color y el deterioro de aroma y sabor.

Acido ascoérbico (E300), propil gallato (E310), tocoferoles (E306), butilhidroquinona
terciaria (TBQH), butil hidroxianisol (BHA) (E320), butil hidroxitolueno (E321), aceites

esenciales y sus componentes.

Alternativa a antioxidantes sintéticos:
Especias y hierbas utilizadas habitualmente para aromatizar diferentes platos.

Fuente excelente de compuestos fendlicos (alta actividad antioxidante).




‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

ANTIOXIDANTES NATURALES
Hidrosolubles: Acido ascérbico.

Fuentes de obtencion naturales: frutas, verduras y hortalizas (citricos, fresas, kiwi, melén, tomate, pimiento,
coles, coliflor, etc.).

Muy sensible a la temperatura.

Liposolubles: CAROTENOIDES

Formados por unidades de isopreno. Familia de los terpenos. Carotenos (hidrocarburos formados por C y H)
y xantofilas (hidrocarburos con grupos oxigenados). Existen mas de 600.

Carotenos .

.-"F
e

Xantofilas
e NOET
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‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

CAROTENOS:

B-caroteno (el mas comun): frutas, verduras y hortalizas. Ej. Zanahoria,
damasco, mango etc.

Licopeno: tomate, sandia, pomelo rosado.

a-caroteno: zanahoria, calabaza.

XANTOFILAS:
En hojas verdes se encuentran hidroxilados en forma libre y en frutas,

esterificados con acidos grasos.

B-criptoxantina: duraznos, papaya, mandarina, naranja.
Luteina: verduras de hojas verdes, judia verde, espinaca, brocoli, flores

amarillas.

Capsantina: pimiento.



‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

ANTIOXIDANTES NATURALES: Tipo Fendlico
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Liposolubles: tio/feroles y tocotrienoles

OH Flavonoides R, R,

ferdes, granos de e*al.
ho an
H3
MO b
J_m

Hidrosolubles: Polifenoles: acidos fendlicos, flavonoides
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Fuente de obtencién natural: vegetales. Se encuentran
en aceites, frutas y vegetales, bebidas como cerveza y vino
obtenidas por fermentacion a partir de vegetales y frutas.



‘ 4 ‘ Extractos y compuestos antioxidantes naturales

Mecanismo de accion:

Atrapan radicales libres.

Desactivan la especie no radicalaria del oxigeno (oxigeno singulete) (O,).

De forma indirecta, los polifenoles actian como agentes quelantes de iones de metales de
transicion (evitan que estos generen radicales libres).

Capacidad de inhibir, activar o proteger enzimas.

Carotenoides:

Baja concentracion de  oxigeno: Alta concentracion de oxigeno:

retardan la propagacion de la oxidacion presentan propiedades prooxidantes

R- ~+ CAR - R-CAR: R-CAR-O, + LH = R-CAR-O,H + L
R-CAR- +Oy ™ R-CAR-Oy L <oNTDSUA LA PROPAGACICN DE LA CADEMA

BE-TCAR- RATIC Al EATARIIZATO BOsi RESC[ANCTA



‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

METODOLOGIA DE EXTRACCION DE COMPUESTOS DE INTERES
PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

ANTIMICROBIANOS

ANTIOXIDANTES
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‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

- Compresion en frio
- Disolventes:
- Destilacion:
- percolacién
- directa
- maceracion

- inyeccion de vapor
- infusién en agua caliente
- arrastre de vapor
- Clevenger
- Nuevas tecnologias de extraccion:
- Fluidos Supercriticos
- Membranas

- Pulsos eléctricos

- Ultrasonidos




Presion

‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

EXTRACCION CON FLUIDOS SUPERCRITICOS

Fase solida Liquido

compresible
Presién critica

Pa

Fase
liquida

pp Punto triple ;

Fluido supercritico

Punto critico

Vapor sobrecalentado

Temperatura
critica
Ter

Temperatura

S

- Técnica limpia de separacion de sustancias de caracter liposoluble.

- Modificacion del poder disolvente de los fluidos en estado supercritico.

- Selectividad en funcion d las condiciones de presion y temperatura.

- Uso de co-solventes para mejorar el poder de extraccion.

- Buena alternativa para la extraccion y fraccionamiento de aceites vegetales ya
gue no usa disolventes y no deja impurezas en los extractos.

- La calidad de los aceites es mejor que la obtenida mediante otros procesos
como la extraccion con disolventes organicos (Djarmati, 1991).

- Existen referencias que demuestran que el uso del CO, supercritico conlleva

a una disminucion del consumo de energia con respecto a otros procesos

convencionales como la destilacion o la lixiviacion.




‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

EXTRACCION CON MEMBRANAS

Tecnologia usada para la clarificacion, separacion de componentes, concentracion, desalacion y
purificacion de muestras liquidas.

Efecto higienizante para bebidas sin necesidad de recurrir a los tratamientos térmicos.

Membrana como pared de separacion selectiva: microfiltracion , ultrafiltracion y nanofiltracion en funcion
del tamafio de poro del a membrana.

El proceso requiere energia, es necesario ejercer presion o aplicar un potencial eléctrico para mantener un

gradiente de concentracion en ambos lados de la membrana.

Ventajas: Inconveniente:

No usa productos quimicos Limpieza de membranas: genera residuos que hay que gestionar.

Consumo relativamente bajo de
energia
Obtencidén de productos limpios, con

mejor textura y aspecto.




‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

EXTRACCION CON PULSOS ELECTRICOS DE ALTO VOLTAJE

-Tratamiento no térmico que consiste en la aplicacion de pulsos eléctricos de alta intensidad (1-80
KV/cm) durante periodos de tiempo del orden de microsegundos sobre los alimentos.
ELECTROPORACION

APLICACIONES:
-ampliacion de la vida util de los alimentos: inactivacion microbiana.
-mejora de los procesos de extraccion por aumento de la permeabilidad de la membrana: permite la

salida de componentes del medio celular o la entrada de disolventes en la célula.

- Higienizacidn: ideal para productos liquidos homogéneos con pequefias particulas (zumos, leche...).

- Extraccion: productos particulados en medio liquido.




‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

EXTRACCION CON ULTRASONIDOS

- La extraccion asistida por ultrasonidos emplea sonidos de alta frecuencia para extraer el
compuesto buscado en el material vegetal.

- Las particulas solidas y liquidas vibran y se aceleran ante la accion ultrasonica y como
consecuencia el soluto pasa rapidamente de la fase sélida al disolvente.

- Es unatecnologia economica y con bajos requerimientos instrumentales.

- Otra aplicacion de los ultrasonidos es la deshidratacion ultrasénica de alimentos que permite
extraer e agua mas rapidamente y a menor temperatura durante el desecado.

- Actualmente se esta utilizando como complemento a otras tecnologias, por ejemplo

acoplada a la extraccion por fluidos supercriticos reduce el tiempo de extraccidon

aumentando asi la eficacia del proceso reduciendo los costes del mismo.

Emisor de ultrasonidos.

Fuente: Alimentaria On Line



‘ 5 ‘ Métodos de extraccion

ESTABILIZACION Y TIPOS DE EXTRACTOS OBTENIDOS

La estabilizacion de los extractos obtenidos es una etapa crucial y necesaria para lograr
extractos estables y de facil almacenamiento y aplicacion.

- Microencapsulacion

- Secado mediante Spray Drying

- Liofilizacion

‘5_CNTA°



‘ 6 ‘ Evaluacion actividad compuestos naturales

METODOLOGIA DE EVALUACION DE LOS COMPUESTOS DE
INTERES PARA LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

ANTIMICROBIANOS

ANTIOXIDANTES
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‘ 6 ‘ Evaluacion actividad compuestos naturales

Metodologia de evaluacion de la actividad antimicrobiana

Tener en cuenta factores que afecten a la respuesta del microorganismo: temperatura, pH,

actividad de agua, nutrientes.

Seleccion de los microorganismos de ensayo: bacterias G+, G-, levaduras, mohos.

Estudios”in vitro”.
Estudios frente a diferentes microorganismos
Estudio de diferentes concentraciones de compuesto

Estudio de posibles sinergias o antagonismos entre compuestos

Estudios sobre sistemas modelo y alimentos:
Estudios sobre flora alterante y patdgena de alimentos
Forma de aplicacion
Posibles interferencias con la matriz alimentaria

Ajuste de dosis necesaria

Existe un menor numero de trabajos sobre la evaluacion de la capacidad antimicrobiana de los aditivos
de origen natural en sistemas modelo de alimentos o en alimentos propiamente dichos



‘ 6 ‘ Evaluacion actividad compuestos naturales

Metodologia de evaluacion de la actividad antimicrobiana “in vitro”

Método de difusion en agar (zona de inhibicidn):

Se coloca el compuesto sobre una placa de agar que contiene el microorganismo a evaluar a una

concentracion determinada.

Antimicrobiano +: halo de inhibicién alrededor del compuesto activo.

Método de dilucion en medio de cultivo liquido y en agar:

El extracto se incorpora al medio con agar cuando aun esta liquido. Para lograr el rango de dilucidon
deseado se preparan una serie de placas con diferentes concentraciones del extracto. Si se usan

medios liquidos el procedimiento es el mismo, sélo que se usan tubos de ensayo para las diferentes

diluciones.



‘ 6 ‘ Evaluacion actividad compuestos naturales

Metodologia de evaluacion de la actividad antioxidante

Estudios “in vitro”:
Capacidad antioxidante total del compuesto (DPPH, photochem...)
Contenido en polifenoles, carotenos, tocoferoles y vitamina C

Sinergias entre compuestos

Estudios sobre sistemas modelo o alimentos:

Forma de aplicacion _
(R

Posibles interferencias con la matriz alimentaria l!&g

Ajuste de dosis necesaria

Andlisis de oxidacion de alimentos: TBA, indice de perédxidos, hexanal, rancimat, etc.

"\ CNTA
|
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‘ 7 ‘Envasado activo

APLICACION DE LOS COMPUESTOS EN ENVASES ACTIVOS
ANTIMICROBIANOS

ANTIOXIDANTES
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‘ 7 ‘ Envasado activo

Envase activo antimicrobiano y/o antioxidante:

Estudios basados en: etanol, agentes quelantes, acidos organicos, antibioticos,
bacteriocinas, enzimas fungicidas, aceites esenciales, vitaminas...

POSIBILIDADES DE ACCION:

Emision de sustancias volatiles: extractos de especias volatiles
a temperatura ambiente

Ejemplo: Envase de fresas con antifungicos naturales en
bolsas

Migracion del componente activo desde el material de
envasado: bacteriocinas (nisina, pediocina, lacticina), acidos
organicos e inorganicos, tioisocianato de alilo, enzimas
(lisozima, lactoperoxidasa, quitinasa, glucosa-oxidasa)

Polimeros con capacidad antimicrobiana: Quitosano, alginatos,
poliamidas irradiadas

Envase activo para fresas y mandarina (IATA —
CsIC)



‘ 7 ‘ Envasado activo

APLICACION DE COMPUESTOS NATURALES EN LA ELABORACION DE
ENVASES ACTIVOS

FACTORES A TENER EN CUENTA PARA SU ACTIVIDAD:

. Efectividad antimicrobiana y/o antioxidante (propiedades fisicas y quimicas del
compuesto y potencial de interaccién con otros ingredientes.

. Actividad de agua y pH del producto, oxigeno presente en el espacio de cabeza,
flora del producto.

. Efecto sobre propiedades fisicas y mecanicas.

. Estabilidad quimica.

. Volatilizacion durante el almacenado del envase (compuestos volatiles).

. Incorporacion de aditivos en polimero: polaridad, peso molecular.

. Velocidad de difusion de aditivos en el polimero: carga ionica, PM y solubilidad.

. Temperatura de almacenado durante vida Gtil del producto (en alguno casos I
temp.: 11 veloc difusién en polimero)



‘ 7 ‘ Envasado activo

APLICACION DE COMPUESTOS NATURALES EN LA ELABORACION DE
ENVASES ACTIVOS

FACTORES A TENER EN CUENTA PARA
LA SELECCION:

*Coste economico
*Aspecto visual del envase

*Obtencion de los compuestos naturales:

aislamiento

purificacion

estabilizacion

incorporacion

costes de formulacion procesado y
comercializacion
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‘ 7 ‘ Envasado activo

APLICACION DE COMPUESTOS NATURALES EN LA ELABORACION DE
ENVASES ACTIVOS

Envase antimicrobiano y/o

S
y M

antioxidante ideal:

v~ Amplio espectro

v Actividad a baja concentracion
de sustancia activa

v Sin efectos sensoriales
adversos

v Bajo coste

v GRAS




‘ 8 ‘ Proyecto NATAL

Proyecto consorciado: Desarrollo de envases activos con aditivos naturales
obtenidos de residuos agroindustriales (NATAL).

e Desarrollo de envases activos para
alargar la vida util de alimentos mediante
extractos y purificados de extractos
naturales (efecto antimicrobiano y
antioxidante).

*Mejora de los procesos de extraccion,
purificacion y aislamiento de compuestos
activos a partir de subproductos
agroalimentarios.

eExtractos de pimiento, uva y cebolla y sus
compuestos activos purificados.



| 8

‘ Proyecto NATAL

Obtencidn de extractos naturales

De orujos de uva: Spray-drying
De subproducto de pimiento rojo: fluidos supercriticos
De subproducto de cebolla: extraccion con membranas

Estudio de la actividad antioxidante y antimicrobiana in vitro del

extracto en fresco y sometido a tratamiento térmico:
Todos ellos presentan actividad antioxidante, ninguno antimicrobiana
Comparativa de la actividad frente a extractos comerciales

Fraccionamiento de
alperujo y purificacion:
cromatografia
preparativa

Estudio actividad
antimicrobiana

y antioxidante de las
fracciones.
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‘ 8 ‘ Proyecto NATAL

4. Evaluacién en alimentos (% compuesto necesario) de los
extractos mediante toallitas impregnadas

Jamon de york, Salmén ahumado y Queso semicurado

5. Estudio de migracion de los extractos a partir de los films

6. Evaluacion en alimentos de los films obtenidos con extractos
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RADICALES LIBRES:

Un radical libre es cualquier especie que contiene uno o
mas electrones desapareados y que es capaz de mantener
una existencia

. o B
Indépe\r]dlente ../:"LN-’\. Antioxidante
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AN';I'IOXIDANTE -\;--Q ° ,\
El antioxidante al chocar con el e
radical libre cede un electron, se D s

oxida y se transforma en un radical
libre débil no toxico.
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C Moléculas diana de los radicales libres:
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C LiPIDOS:

Los lipidos son susceptibles a desarrollar procesos de
oxidacion no controlados, inducidos por radicales libres.

VA

¥ LIPOPEROXIDACION
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X

Danos significativos en las membranas celulares,
desestabilizandolas y alterando todos los procesos
bioquimicos celulares
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PROTEINAS:

Los aminoacidos que
forman proteinas pueden

verse afectados por los atagues de
los radicales, originando
modificaciones que alteran su
estructura impidiendo su accion
bioldgica
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Conservay

INTRODUCCION

Alimentacion
METODO MATRIZ ALIMENTOS
ABTS-TEAC Liposoluble-hidrosoluble Aceite, vegetales, vino, zumos, frutas,
bebidas alcohdlicas
DPPH Liposoluble Fruta, vegetales, aceites, bebidas
alcohdlicas, polifenoles
DMPD Hidrosoluble Vino, vegetales, té, frutas
- ORAC Liposoluble-hidrosoluble Frutas, vegetales, frutos secos, cereales,
chocolate, bebidas alcohdélicas, zumos
TRAP Hidrosoluble Vino, té, fruta, bebidas alcohdlicas
1OSC Hidrosoluble Frutas, zumos
CARS Hidrosoluble Ajo, plantas
LINOLEICO Liposoluble Aceites
B-CAROTENO Liposoluble Aceite oliva, frutas, vegetales, alimentos
integrales
FRAP Hidrosoluble Vegetales, zumos, FRAP bebidas

alcohodlicas
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C FUNDAMENTO:

Cambios en los parametros de Conductividad Eléctrica
del medio de cultivo (caldo), debidos al metabolismo

microbiano.
L@s parametros a medir pueden ser:
&y | >Conductividad del medio
» Capacitancia del medio
» Impedancia del medio y del electrodo
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Conservay
T Alimentacion
Impedancia = Resistencia total en un
C medio liquido conductor.

El metabolismo de los
microorganismaos actlia como un
catalizador que transforma moleéculas
grandes neutras o con poca polaridad,
en moléculas pequefias con carga

eléctrica o alta polaridad
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Centro
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A Medio de cultivo
Laitefase | en contacto directo
con los electrodos.
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IMPEDANCIA ELECTRICA
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Cantze Tecnologioo
Agroalimentaric Extremedura

Método indirecto:

Solucion de KOH en contacto
directo con los electrodos.

Medio de cultivo en celda
Interna.
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Alimentacion

C Meétodo indirecto:

2KOH = 2K* + 20H-

N + zoﬂl-r - CO0;2 + H,0
e Co;? + 2K* +

Aprovechamos la produccion de CO,
procedente de levaduras o bacterias como
medida indirecta de actividad metabolica
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BacEval - Total diagram M 10/05/2010

Results obtained with SY-LAB BacTrac

M %
10
5.
ol
5
104
154
-20-]
25
_30]
-35.]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hrs.
Meas.. new IDTM new IDT E orig.Det.Time Germ Count orig Inc. Temperature Info:
No. [hrs.] [hrs.] [hrs.] [°C]
l 219 - - 2,36 - 30,00 Control cepa Ml Sacharomyces 10E6 07/05/2010
I 220 - - 2,47 - 30,00 Efecto antimicrobiano Ml Sacharomyces 10E6 Oxpal 1% 07/05/2010
223 - - 6,56 - 30,00 Efecto antimicrobiano Ml Sacharomyces 10E6 Pomfresh 07/05/2010
226 - - 3,17 - 30,00 Efecto antimicrobiano Ml Sacharomyces 10E6 Nopal 1% 07/05/2010
I 229 - - 12,85 - 30,00 Efecto antimicrobiano Ml Sacharomyces 10E6  GMII 07/05/2010
C:\Archivos de programa\SY-LAB\BacWin2.42\Database\DATABASE1.FDB 1
— —— Lecriola } VISR
AmeLas B 5 === ITENE
‘ LA e by SR ageeSTRoands meten




C Centro
Tecnologico : p P - !
Nacional de 1aCapacidad antioxidante in vivo
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION “IN VIVO” DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
MEDIANTE LA TECNICA DE IMPEDANCIA.

— N \ R
' 'w 'W’
Cultivo Centrifugar Lavadoy Alicuotas 0.5 ml Tratamientos
Levadura24h centrifugado

. U

Control de medio Control levadura Estres oxidativo Control de sosa
(1 Hora)

—

Levadura + H202 Levadura + H202 Levadura + H202 + Levadura + H202 +
+ antioxidante (d) antioxidante 1/10 antioxidante 1/100




BacEval - Total diagram M s7az011
Results obtained with SY-LAB BacTrac

M%
10+

5

o

=
-1-::-5
=
2. |

_25_:

451 l ol
] | v
1 | (A

LA LU B LR LR LR NN NLELEL LR ILRLEL SLELEL NUBLELE NLELELE LR BUELELE SLELELEN SLELEL SLLELE WL SLELELS SURLELE UL SR I
o1 2 3 4 5 & T B 8 10 11 1Z 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 24
hrs.

Meas: newDTM newiDTE org.DetTime Gemn Countorig Inc. Temperature  Infioc

Mo [hrs.] [hrs] [hr=] [*C]

J 10: - - - - 30,00 cantrol medio 27/042010

I 1IIH - - 1] - 30,00 control cepa sacharomyces 10E8 27042010

I - - 12,83 - 30,00 estres oxidative sacharomyces 10EG  perowido TmM 27004210

I 110 - - i1.72 - 30,00 estres oxidative sacharoemyces 10E8  peroxido 1mM  cepal 1% (1710) 27047210
I 111 - - iz5a - 30,00 estres oxidative sacharomyces 10EG  peroxido ImM  oxpal 1% (17100) 2704210
C:\Anchivos de programal3Y-LAB BacWin2 42\ Datsbas=\DATABASE 1. FDB 1

Grafical. Actividad antioxidante de extracto de umanzana frente a Sacharomyces a concentracion de 107.
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BacEval - Total diagram M 22/0212011
Fezults obtained with SY-LAB BacTrac
M %
10
5]
0 — - . ]
_5_- - ‘w\ o —
AN T~
“10] \
_15_-
=20
_25:
e e e e e e e e e e e e e e e e S e B e e B S B e e e . S
0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
hirs.
Meas.: new IDTM new DT E orig.Det.Time Germ Countorig Inc. Temperature  Info:
Mo [hrs.] [hrs.] [hr=] [°C1
I 344 - - - 30,00 conitrol medic 12/01/11
I 245 - T.53 - 30,00 control cepa 1201711 Saccharomyces 10e6
249 - 14,79 - 30,00 estres oxidativo 12/01/11  Saccharomyces 10e6 H202 2mM
350 - 14,55 - 30,00 estres oxidativo 12/01/11  Saccharomyces 10e6 H20Z 2mM  exfracto de uva 0.05%
I 251 - 14,57 - 30,00 estres oxidative 12/01/11  Saccharcmyces 10e8 H202 2mM exfracto de uva 0.02%
Gréfical. Actividad antioxidante de extracto de uva frente a Sacharomyces a concentracion de 107
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C VENTAJAS
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Alimentacion

DESVENTAJAS

v I.-/r){j:é':'bmpatibilidad compuestos actividad antimicrobiana

\:

v Valido solo para compuestos puros
;-

v _Menos diferencias por recuperacion en medio liquido
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C OBJETIVOS

/> Modificar los tiempos de exposicion al oxidante

\N\ZHA
N\

. ¥ Utilizar otros agentes oxidantes

el

5
v" Utilizar diferentes cepas indicadoras
AIMPLAS !4 e m ot 7=
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AIMPLAS

INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

- DESARROLLO EN JAPON Y AUSTRALIA DESDE 1980.

- DESARROLLO EN ESTADOS UNIDOS REDUCIDO, SOLO EN LA
CADENA DE DISTRIBUCION.

« EN EUROPA GRAN RETRASO DEBIDO A:

- Restricciones legislativas
- Aceptacion del consumidor

« Diciembre de 2004: Reglamento CE numero 1935/2004.

- Permite que la innovacion tecnologica en el envasado alimentario tenga su
referencia legal, permitiendo cierta interaccién entre alimento y envase.

- Punto de partida para que los envases activos e inteligentes tengan un marco
legal.
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INSTITUTO TECNOLOGICO i3
DEL PLAST'CO — UIVIEL AS

MARCO LEGISLATIVO www.aimplas.es

Reglamento 1935/2004

 Inercia, Trazabilidad, declaracion de
Conformidad y Etiquetado.

Reglamento 2023/2006

» Buenas practicas de fabricacion.

Legislacion especifica

« Reglamento 10/2011 (Plastico).
* Reglamento 450/2009 (Activos e inteligentes).
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INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

REGLAMENTO 1935/ 2004 www.aimplas.es

* Reglamento 1935/2004
— Principio de inercia:
* Modificacion de la composicion (migracion global).
« Toxicidad (migracion especifica).

« Modificacion de las propiedades organolépticas (analisis
sensorial).

— Normas de etiquetado. "
— Trazabilidad.

— Declaracion de Conformidad.
— Necesidad de medidas especificas.
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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REGLAMENTO 1935/2004: MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

* Reglamento 1935/2004

Los nuevos tipos de materiales y objetos disenados para mantener o
mejorar activamente las condiciones de los alimentos (materiales y objetos
activos en contacto con alimentos ) no son inertes por su disefio, al
contrario que los materiales y objetos tradicionales destinados a entrar en
contacto con alimentos. Existen ademas otros tipos de nuevos materiales
y objetos que estan diseflados para controlar las condiciones de los
alimentos (materiales y objetos inteligentes en contacto con alimentos).
Ambos tipos de materiales y objetos pueden entrar en contacto con
alimentos. Por tanto, en aras de la claridad y de la seguridad juridica, es
necesario que estos materiales y objetos activos e inteligentes sean
incluidos en el ambito de aplicacion del presente Reglamento y que
se establezcan los requisitos principales para su uso. Los requisitos
ulteriores deberan enunciarse en medidas especificas, que incluiran listas
positivas de sustancias, materiales y objetos autorizados, que convendra
adoptar lo antes posible.
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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REGLAMENTO 1935/2004: MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

 Articulo 4.- Requisitos especiales para los materiales y
objetos activos e inteligentes:

— Los materiales y objetos activos podran ocasionar
modificaciones de la composicion o de las caracteristicas
organolépticas de los alimentos cumpliendo la legislaciones en
vigor.

— Los materiales y objetos activos no ocasionaran modificaciones
de la composicion ni de las caracteristicas organolépticas de los
alimentos, por ejemplo enmascarando su deterioro, que puedan
inducir a error a los consumidores (scavengers de aldehidos o
aminas). "
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INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

REGLAMENTO 1935/2004: MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

Articulo 4.- Requisitos especiales para los materiales y
objetos activos e inteligentes:

— Los materiales y objetos inteligentes no daran informacion
sobre el estado de los alimentos que pueda inducir a error a
los consumidores.

— Los materiales y objetos activos e inteligentes que estén ya
en contacto con alimentos deberan llevar el etiquetado
adecuado que permita al consumidor identificar las partes
no comestibles.

— Los materiales y objetos activos e inteligentes estaran
convenientemente etiquetados para indicar que dichos
materiales y objetos son activos o inteligentes, o ambas
cosas. - 7\
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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REGLAMENTO 1935/2004: MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

 Articulo 15 Etiquetado

1 e) en el caso de los materiales y objetos activos:
- Informacion sobre el uso o los usos permitidos.

- El nombre y la cantidad de las sustancias liberadas por el
componente activo a fin de que los operadores de empresas
alimentarias que utilizan estos materiales y objetos puedan
cumplir las demas disposiciones comunitarias o, en su defecto,
las disposiciones nacionales aplicables a los allmentos

incluidas las disposiciones en materia de etiquetado de los
alimentos.
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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REGLAMENTO 1935/2004: MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES www.aimplas.es

Directivas especificas para diferentes sectores:
— Materiales y objetos activos e inteligentes.
— Adhesivos.

— Ceramicas.

— Corcho.

— Caucho.

— Vidrio.

— Resinas de intercambio iénico.
— Metales y aleaciones.

— Papel y cartéon.

— Plasticos.

— Tintas de imprenta.

— Celulosa regenerada.

— Siliconas.

— Productos textiles.

— Barnices y revestimientos.
— Ceras.

— Madera.
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REGLAMENTO 2023/2006 www.aimplas.es

* Reglamento 2023/2006

— Exige la implantacion de buenas practicas de
fabricacion.

— Sistema de aseguramiento de la calidad (eficaz,
documentado y procedimentado).

— Sistema de control de calidad.

— Documentacion y registro.
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REGLAMENTO 10/2011 www.aimplas.es

 Reglamento 10/2011

— Obligaciones especificas para materiales plasticos.
— Listas Positivas de sustancias y limitaciones.
— Condiciones de exposicion de la migracion global y especifica.

— Indica los campos que debe tener la Declaracion de
Conformidad.

> h*m\
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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REGLAMENTO 450/ 2009 www.aimplas.es

MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES
« Requerimientos para los sistemas activos e inteligentes:

— Deben cumplir con lo establecido en el Reglamento CE 1935/2004

— Debe demostrarse su idoneidad y su efectividad
— Sus componentes activos e inteligentes deberan figurar en la lista comunitaria o e

&L e S
]
-

— Lacantidad de sustancia activa liberada no debera ser tenida en cuenta en el calculo de la
migracioén global

— Lacantidad de sustancia activa liberada podra exceder los limites establecidos en
restricciones para materiales en contacto con alimentos cuando cumpla con los limites
establecidos en legislacion alimentaria.

— Para sustancias autorizadas como aditivos alimentarios o condimentos bajo distintas
directivas, se debera aplicar el limite mas restrictivo.

« Requerimientos especificos para materiales activos:
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REGLAMENTO 450/2009 www.aimplas.es

MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES

- Condiciones para la inclusion y el uso de componentes activos e inteligentes en
la lista comunitaria:
— Deben ser apropiados y efectivos para el uso descrito

— Deben permitir la fabricacion segin los requerimientos para materiales activos e
inteligentes en contacto con alimentos

— Solicitud de autorizacion:
v" Nombre y direccion del peticionario, Nombre comercial del componente, etc...

v Descripcion del componente activo/inteligente identificando las sustancias y su
efecto

v Condiciones de uso del componente activo/inteligente para conseguir el efecto
deseado

v/ Para componentes activos; alimentos en los que puede ser liberado y la cantidad
maxima
v Restricciones especificas para componentes activos absorbedores o liberadores
— Autorizacion valida por 10 afios y renovable.
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REGLAMENTO 450/ 2009 www.aimplas.es

MATERIALES ACTIVOS E INTELIGENTES

* Reguerimientos de etiqguetado especificos:

— La informacion del articulo 15 del Reglamento
1935/2004.

— Indicar que dichos materiales y objetos son activos o
inteligentes, o0 ambas cosas.

— Cumplimiento con la Directiva de etiquetado de
alimentos (articulo 6 punto 4, a), de la Directiva
2000/13/CE).

— Etiguetado adecuado que permita al consumidor
identificar las partes no comestibles con las palabras
“no ingerir’ o el simbolo.

DO NOT EAT
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REGLAMENTO 450/ 2009 www.aimplas.es

DECLARACION DE CONFORMIDAD PARA MATERIALES
ACTIVOS E INTELIGENTES

La declaracion por escrito debera permitir una facil identificacion de
los materiales y los objetos activos e inteligentes o de los
componentes o las sustancias en relacion con los cuales se haya
redactado y debera renovarse cuando se produzcan cambios
sustanciales en la produccion que provoguen cambios en la
migracion, o cuando se disponga de nuevos datos cientificos.
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REGLAMENTO 450/ 2009 www.aimplas.es

DECLARACION DE CONFORMIDAD

La declaracion por escrito contemplada en el articulo 12 del
presente Reglamento debera contener la siguiente informacion:

1) La identidad y la direccion de la empresa.

2) La identidad y la direccion de la empresa que fabrique o importe
los materiales y objetos activos e inteligentes.

3) La identidad de los materiales y objetos activos e inteligentes.

4) La fecha de la declaracion.

5) La confirmacion de que el material u objeto activo o inteligente
cumple con la legislacion vigente.
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INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

REGLAMENTO 450/2009 www.aimplas.es

DECLARACION DE CONFORMIDAD

6) Informacion adecuada sobre las sustancias que constituyan los
componentes y en relacion con las cuales existan restricciones
segun la legislacion alimentaria:

- Criterios de pureza especificos

- Nombre y la cantidad de las sustancias liberadas por el
componente activo:

7) Informacion adecuada sobre la adecuacion y la eficacia del
material u objeto activo o inteligente.
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REGLAMENTO 450/ 2009 www.aimplas.es

DECLARACION DE CONFORMIDAD

8) Especificaciones sobre el uso del componente, tales como:
1) EI grupo o grupos de materiales y objetos a los que se puede afnadir o
incorporar.
i) Las condiciones de uso necesarias para conseguir el efecto deseado.

9) especificaciones sobre el uso del material o del objeto, tales como:
1) El tipo o tipos de alimentos con los que esta previsto ponerlo en
contacto.

i) La duracion y temperatura del tratamiento y el almacenamiento en
contacto con el alimento.

i) La relacion entre la superficie en contacto con el alimento y el volumen
empleada para determinar si el material u objeto cumple los requisitos.
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Antimicrobianos
Antioxidantes
Absorbedores de O,
Colorantes
Aromas

Adicidon directa al
alimento

1 Pérdi fi la
Efecto no controlado ‘ erdida de eficac

Concentracion elevada

tecnalia ) iz


http://www.frutosdelitoral.org.uy/image/image_gallery?img_id=3372

Proteccion
frente a pH, T,

Enmascarar Liberacion

controlada
incompatibilidad olores, sabores

con otros
componentes

Aditivo incorporado en
el propio alimento

Aditivo incorporado en el
sistema de envasado

Fasado Ao

Bolsitas/sobres En el propio envase

tecnalia J e
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Films

caseina

MATERIALES

|| Origen animal ||

|| Origen marino ||

MQ
Polimeros sintéticos *

Quitosano

‘

Biopolimeros naturales

|| Agricultura

P

|| Microbioldgico ||

Gluten de trigo

tecnalia J e

PLA

Celulosa


http://images.google.es/imgres?imgurl=http://img.alibaba.com/photo/100808780/PLA_Film.summ.jpg&imgrefurl=http://www.alibaba.com/showroom/film_pla-showroom.html&usg=__NAsCkurON5Cwq4UjyRDXKEKHCRE=&h=68&w=100&sz=7&hl=es&start=2&itbs=1&tbnid=SF13Q1S6h4XtIM:&tbnh=56&tbnw=82&prev=/images%3Fq%3DPLA%2Bfilm%26gbv%3D2%26hl%3Des
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.celulozon.com/images/foto1.jpg&imgrefurl=http://www.celulozon.com/charak_prod_en.htm&usg=__HxdoP8QsuxdDdQj2lLntXXH59DE=&h=102&w=110&sz=13&hl=es&start=3&itbs=1&tbnid=jk6BsG5kgObgfM:&tbnh=79&tbnw=85&prev=/images%3Fq%3Dcellulose%2Bfilm%26gbv%3D2%26hl%3Des

1) s

quIes

-Segundo biopolimero mas abundante después de la celulosa

-Derivado de la quitina
-Reconocido como GRAS por la US Food and Drug Administration

P
tecnalia)e

Chitin Chitosan
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kSﬁeﬁﬁvﬁ wastes from food processing
|

Producido también por algunos hongos : Aspergillus niger, Mucor rouxii,
necillium notatum
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S
APLICACIONES

Tratamiento de Aguas Eliminacidn de iones metalicos, coagulante, floculante

Medicina Control de colesterol, quemaduras en la piel, lentes de contacto,
suturas, inhibidor de la placa dental, curacion de heridas

Cosmética Hidratante, cremas de manos, cuerpo y cara, lociones de bafio

Biotecnologia Inmovilizacidon de enzimas, separacion de proteinas,
cromatografia

Agricultura Recubrimiento de semillas, fertilizante, liberacion controlada de

agroguimicos

Industria Alimentaria Espesante, gelificante, aditivo para comida animal, eliminacion
de tintas, sdlidos suspendidos, conservante

-Reconocido como fibra dietética

. -Capacidad antimicrobiana intrinseca

. 3
fessarnnanen r

¥ | -capacidad formadora de films

tecnalia ) sz




PROPIEDADES FILMS DE QUITOSANO

Buena PO, -Grado de desacetilacion

Buenas Prop. mecanicas
Pobre Pvapor de agua

-Peso molecular
-Fuente de obtencidon

-Concentracion en

Portador de compuestos AC
solucion

activos (lib. controlada)

Permeabilidad al O, Permeabilidad al vapor de agua
PLA
PHAs
_ Gluten de trigo/agua/glicerol _PLA
Media Poliamida 6 Media Poliamida 6
WPI/agua/glicerol
PVDC PHAs
Quitosanol/glicerol _ PVC
Baja EVOH Baja LDPE
Pectina

tecnalia J e PO, film Qs (T=23°C/0%HR) < 0,1 cm¥m2.dia



ESTUDIOS EN ALIMENTOS

-Recubrimientos sobre frutas y verduras: disminuye la respiracion
(retrasa la maduracion), inhibe el desarrollo de hongos

-Recubrimientos sobre pescados y carnes: retarda la oxidacion y el
crecimiento microbiano

Mezclas con otros Incorporacion de Combinacion con
biopolimeros compuestos activos otras técnicas de

envasado

-Obtencion de films de quitosano s6lo o en combinacion con
M compuestos activos: separador antimicrobiano

-Recubrimiento de un plastico sintético con quitosano

Alimento o envase

AN
N

Recubrimiento

Antimicrobiano/Antioxidante
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Extractos y aceites esenciales de ‘ Compuestos volatiles,

plantas hidrofobos, labiles

Condiciones ambientales
Procesado

CAMBIOS EN SU ACTIVIDAD

il o

Son pequefas particulas, habitualmente entre 3 y 800um

Contienen un agente activo o material nucleo (10-90%) rodeado por un
recubrimiento, cubierta o matriz.

Diametro inferior a 1pym P> Nanocapsulas




NOMENCLATURA

« Micro/nanocapsula: pequefia particula, generalmente esférica, formada por un G G
ndcleo que contiene el/los compuesto/s de interés contenidos en una cubierta
protectora (una o multiples capas (simple o reservorio).

 Micro/nanoesfera: pequena particula esféerica formada el/los compuesto/s de
interés contenidos en una matriz protectora (multinuclear).

 Micro/nanoparticula: pequena particula de forma irregular compuesta por
el/llos compuesto/s de interés contenidos en una matriz protectora (simple o
multinuclear).

« Complejos de inclusidn: el principio activo se introduce total o parcialmente en
el espacio que deja la molécula encapsulante.

SIMPLE O RESERVORIO Na(:le_o MULTINUCLEAR MOLECULA COMPLEJANTE
Fase interna

Ingrediente activo
Encapsulado
Carga

Cubierta
Fase externa
Recubrimiento
Coraza

Pared
Membrana (nokmalmente si es flexible)

tecnalia ) L
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 Gas

MATERIALES

» Liquido (solucién acuosa, aceite, etc.)

+ Solido

Cubierta o matriz organica

‘ Materiales hidrofilos i

Carbohidratos

No
modificados

-AzUcares

-Jarabe de
glucosa

-Maltodextrinas
-Almidon

tecnaliaJ

Modificados

-Dextrinas
-Ciclodextrinas

-Octenil
succinato

Inspinng
Business

Proteinas

Gomas y
Polisacaridos

Animales

-Acacia
-Xantano
-Alginato
-Quitosano

-Proteina de soja
-Gluten de trigo

-Proteina de
arroz

i Materiales hidr6fobos \

Ceras Lipidos Polimeros

-Cera de abeja
-Parafina

-Lecitina

Vegetales

-Gelatina
-Caseina

-Proteina de suero
de leche

-Albumina de huevo

Cubierta o matriz inorganica

Solidos microporosos inorganicos tipo zeolitas o sepiolitas



1. Conversion de liqguidos en polvos secos
(prevencion de aglomeraciones y mejora de
mezclado)

Proteccion (oxidacion, pH, T,...)

¢ Por qué _ _
Aislamiento de componentes en una mezcla

encapsular?

Liberacién controlada puntual o gradual

e e

Enmascaramiento de olores o sabores no
deseados
6. Inmovilizacion

iiCoste

Ao didol] Seguro que es necesario hacerlo ?
anaaildo!!

O Existe alguna otra via para lograrlo
Puede una micro/nanoparticula lograr el
objetivo

tecnalia J e



Propiedades importantes para el disefio de la
microcapsula

Solubilidad del ingrediente activo en el medio de liberacién
Solubilidad del ingrediente activo en el recubrimiento o matriz
Coeficientes de distribucion

Cambios en la solubilidad/permeabilidad con temperatura, pH...
Cristalinidad, punto de fusién y T,

Elasticidad, resistencia mecanica...

FenOmenos y procesos que afectaran a la microcapsula

==X N X < X

Técnicas de procesado

Liberacion del Estructura de la
compuesto activo microcapsula

v'Ruptura mecéanica de la pared de la
capsula

v'Disolucién de la pared
v'Derretimiento de la pared

v'Difusién a través de la pared

Funcionalidad

tecnalia ) iz



Seleccidon de la Técnica

-Funcionalidad que la capsula necesita proveer en el producto acabado

-El tipo de material de cubierta (no debe reaccionar ni con el compuesto ni con la
formulacién en la que se incluya la microcédpsula)

-Las condiciones de procesado que el compuesto debe soportar antes de su liberacién
-La concentracién del compuesto en la microcapsula

-El mecanismo de liberacion (planeada, controlada)

-Los requerimientos de tamafio y estabilidad de la capsula

-El coste de las capsulas y de la formulacion o aplicacion en el producto final

Clasificacion de los procesos de microencapsulacion

Metodologias

\
Coacervacion (separacion de fases)
Extraccion/evaporacién disolvente : e
P Procesos tipo A (Quimicos)
Polimerizacion interfacial >
Atomizacién y atomizacion-congelacion Procesos tipo B (Fisicos)
Suspension en aire (Recubrimiento en lecho fluido)

Gelificacion idnica _

tecnalia ) sz



Técnicas de encapsulacion disponibles en Tecnalia R&I (1)

Tipo A
Mezclador / Homogeneizador de laboratorio:
-Obtencién de emulsiones

-

s
O T Y I Y B O
L1l | [

I

-Coacervacion simple y compleja L
-Incompatibilidad de polimeros

-Polimerizacion interfacial
-Desolvatacion en medio liquido

ST T ST T T T T

o L |
T -
Nanoemulsiones y nanocapsulas T B | B
NI N | i
4 ll 0 ; : T T 1 i I‘\ T ;7‘| T T 1 i
‘- 0.04 0.1 0.2 04 1 2 4 GK(LI:W 20 40 100 200 400 1000 2000
7 CD
2 e T T T T T e 7o gbod o sar
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st Rty | Rttt e i
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- e ] At S
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| ‘ AR 8 AN A SN A
Homogenizador: hasta 3um o] IR
Homogeneizador de altas presiones: incluso <100nm e

Business

tecnaliaf inspire iMonodispersion!



Teécnicas de encapsulacion disponibles en Tecnalia R&l (2)

Tipo B: formacion de gota y extrusion capilar

Solidificacion  Evaporacion

0 secado
—

Material fundido

Polimero + salvente

Aire frio y/o agua
Aire caliente

Gelificacion ibnica

Gel

Bafio

gelificante

Coacervacion

Polimero*

Spinning disk o
disco rotatorio

Baja

Vibracion capilar

Baja viscosidad

JetCutter

Dt
@Q%

Alta viscosidad

tecnalia ; isping

Diametro 100um — 3mm.
Soluciones acuosas o
matrices fundidas

No admiten sélidos en
suspension

Alta velocidad de
produccion




Técnicas de encapsulacion disponibles en Tecnalia R&l (3)

Tipo B: spray dryer

“Bacev Spot Magn
[+ ﬁ15,0_ kv 40 1000x SE 402 1 polvere chitosano
i 4 T VRS Y T e TP

Atomizacion en aire caliente seco

+ Soluciones/suspensiones acuosas
y solventes organicos

» Obtencién de polvo fino (1-10um)

 Alta velocidad del proceso

» Viscosidad adecuada para ser
bombeada

« Emulsion/solucién estable

tecnalia J e



Técnicas de encapsulacion disponibles en Tecnalia R&l (4)

Tipo B: recubrimiento en lecho fluido

tecnalia ¥

Inspinng
Business

Favorece la aglomeracion

Flujo de gas

Top Spray

Farmulacidn
de cubierta

Material del ndcleo

Flujo de gas

QuUe a3 Ser
recubierto

Camara de expansian

b

Ul

Bottom
Spray

Forrnulacian
de cuhietta

I

Flujo de gas

Material del niden
fue va a Ser
recubierta

Evita la aglomeracién

rand
ERRT S vl
¥ m Heawann iy dubdizoy [P e er——
i L
LELE i . |
T &
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J o e -
L
Tl
Ela bains
Birver raeph il Bl y W TS
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-

» Recubrimiento de particulas solidas
con soluciones poliméricas o
materiales fundidos.

» Posibilidad de aplicar mudltiples
capas en un mismo proceso.



Algunos ejemplos de aplicaciones existentes en el mercado (1)

Fuente: www.kochu-
clothing.com
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http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:M&M's Plain.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_2-FU3Rt7mYQ/TFjHZ4vitFI/AAAAAAAAE_g/L7c3_ZdJLnA/s1600/imgCAAF2QDB.jpg

release auna‘!irl:ot}wak hscer

CompelAroma
Fuente: ScentSational Technologies

Indicadores de oxigeno antes (izquierda) y después (derecha) de
activar el envase con luz UV.
Fuente: University of Strathclyde
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Centro Técnico Nacional
de Conservacién de Productos de ka Pesca

JORNADA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA:

APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS
DE ENVASADO EN PRODUCTOS DE LA
PESCA Y DE LA ACUICULTURA

José Luis Menifio Coton
Area de Ingenieria, Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico

ANFACO-CECOPESCA

Vigo, 21 de Junio de 2011
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA

ANFACO

*Entre los retos mas importantes de la industria alimentaria
se encuentra la conservacion y el procesado de alimentos.

*Con el desarrollo de nuevas técnicas de produccion, el reto
ya no solo se encuentra en la elaboracion de alimentos, sino
también en la forma de conservarlos con el fin de alargar su
vida, util sin alterar las caracteristicas nutricionales y
organolépticas de los mismos o incluso mejorarlas.

Consorcio Estratégico de Investigacion y Desarrollo de Envases @limentarios — CEIDe@




Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y | ﬁ ,l
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca A\ CECOPESCA

ANFAC

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

REGLAMENTO (CE} N° 178/2002 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO

S de 28 de enero de 2002 . . . 2 g .
por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea - Prl nci p 10S Gen eral €s d € H | g lene ap I I Cab I €s

a Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan procedimientos relativos a la seguridad i 1Ci
alimentaria a productos alimenticios

REGLAMENTO (CE) N° 450/2009 DE LA COMISION
de 29 de mayo de 2009

sobre materiales y objetos activos e inteligentes destinados a entrar en contacto con alimentos

Consorcio Estratégico de Investigacion y Desarrollo de Envases @limentarios — CEIDe@



Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca

ANFACO-CECOPESCA ;
Il

CECOPESCA

ANFACO

Para alcanzar este objetivo, el operario de la industria alimentaria debera
garantizar que el alimento que esta procesando cumpla con unos
prerrequisitos minimos de calidad y seguridad, y una vez puestos en el
mercado, evitar o retrasar su deterioro cuando son microbiolégicamente
perecederos.

Vida util:

Periodo de tiempo durante el cual el
alimento es “microbiolégicamente
estable” manteniendo inalterables sus
cualidades organolépticas. (Materiales
alta barrera, envases activos...)
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca cgcopESCA

EVOLUCION CONSERVACION Il =
ALIMENTOS-ENVASADO e -

SECADO AHUMADO SALAZON
Se elimina el agua que El humo posee sustancias  Una solucién de sal comun
necesitan los quimicas que destruyen impide la multiplicacién de
microorganismos. las bacterias. las bacterias.
| E
e/ _

PRODUCTOS QUIMICOS CALOR FRIO

Al afiadir ciertos productos  El calentamiento destluye Las bajas temperaturas

se impide la fermentacion los organismos de los frenan el proceso vital de
de los alimentos. alimentos. los microorganismos.
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca

TECNOLOGIAS DE PROCESO

Calor himedo/seco Altas presiones

Refrigeracion / congelacion hidrostaticas

Microondas Pulsos eléctricos !
Calentamiento 6hmico Ultrasonidos —
Induccidn Radiacion Ultravioleta

Campos magnéticos
Pulsos de luz
Irradiacion
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,
CECOPESCA
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Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca

TECNOLOGIAS DE ENVASADO

-Peliculas y Recubrimientos Comestibles
(aplicada sobre la superficie del alimento.)

- Proteccion de agresiones externas

- Disminucion pérdida de propiedades

- Alargar la vida util

- Potenciacion de caracteristicas

- Polimeros y péptidos de colageno piel de pescado, Iactosuero Soja, etc

-Envase Activo
- Proteccion de agresiones externas
- Mejora de propiedades
- Alargar la vida util
- Potenciacion de caracteristicas (interaccion
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Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA
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ANFACO
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Centro de Desarrollo Tecnolagi

Centro
Tecnolégico ,
Nacional de la o

Conserva y ANFACO
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“Desarrollo de envases activos con propiedades antioxidantes y buenas
propiedades de resistencia térmicay mecanica que eviten la degradacion
de los compuestos grasos de los alimentos procesados” (2007-2008)

Unidén Europea

Fondo Europeo
de Desarrollo Regional

MINISTERIO
GOBIERMC
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Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA

ANFACO

Objetivo

Comprobar la estabilidad del envase bajo condiciones de esterilizacién térmica y mejorar
la vida util del producto mediante la reduccidn de los niveles de oxidacion lipidica.

Matriz

Pez espada + aceite de oliva de virgen extra.

Envase

Barquetas co-inyectadas de PP / EVOH / PP
Aditivadas con secuestrante oxigeno - 5%, 10% y 15%
Aditivadas con antioxidante (a-tocoferol) - 1.5%, 3% y 5%
Sin aditivo (blanco)
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] CEGORESCA

ANALISIS
Sensorial: FQ:

Aspecto Humedad

Color Grasa

Olor Indice de  Peroxidos

Textura Vitamina E (Alfa-Tocoferol)

Sabor Perfil acidos grasos
Microbiologia Colorimetria (L*a*b)
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA

ANFACO

RESULTADOS ENVASES ESCAVENGER

*No se han detectado diferencias significativas entre las diferentes muestras con
relacion al blanco.

*Aungue a concentraciones altas de scavenger las muestras presentan mejor
textura, no parece haber relacion entre ambas.
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA

ANFACO

RESULTADOS ENVASES TOCOFEROL

EVOLUCION PARAMETROS FiSICOQUIMICOS PEZ ESPADA
EVOLUCION CONCENTRACION TOCOFEROL EN ACEITE TOCOFEROL 1 ANO

BGrasal
80,00 -
| Vitamin: (Alfa- ferol) 1 mes
70,00 - —
@Vitamina E (Alfa-Tocoferol) 1 afio
60,00 7 Oindice de Peroxidos 1
50,00 Oindice de Peréxidos 1
40,00

30,00 -
20,00 -
| o] H—I_Hﬂ 4
BLANCO 1,5% 3% 5%

0,00
BLANCO

@ Vitamina E (Alfa-Tocoferol) Imes

2000 - B Vitamina E (Alfa-Tocoferol) 1afio

*Tras la aplicacion del tratamiento térmico, la liberacion del aditivo fue gradual.

*Los envases con concentraciones 3% y 5% reducen los niveles de peroxido
tanto en el aceite como en el pez espada.
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca cgcopESCA

ANFACO

RESULTADOS ENVASES TOCOFEROL

PEZ ESPADA 1,5% TOCOFEROL PEZ ESPADA 3% TOCOFEROL PEZ ESPADA 5% TOCOFEROL

B (PEZESPADA TFIM BLANCOLUZ)
B (PEZESPADA TFIN 5%LUZ)
H 0 (PEZESPADA TOCOFEROL 5% 14)
1 2 3

*El color del pez espada no se ve afectado por la adicion de tocoferol.

sLas concentraciones altas afectan al sabor y al olor de la muestra.
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ANFACO

CONCLUSIONES

*El empleo de envases con scavenger parece no presentar, a raiz de los resultados
obtenidos, efectos sobre el sistema envase-alimento probado.

*El empleo de envases aditivados con tocoferol, parece tener efectos positivos sobre los
niveles de oxidacion lipidica, aunque presenta efectos sensoriales sobre el alimento
cuando se emplea a concentraciones elevadas.
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“Desarrollo de envases activos con aditivos naturales obtenidos
de residuos agroindustriales. NATAL (2009-2011)”

Unidén Europea
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Objetivos

*Obtencidon de productos activos a partir de recursos marinos

*Validacion de la aplicabilidad de tales productos activos
sobre productos seleccionados (forma comercial y extracto
ensayado) ademas de otros de origen agroindustrial

*Validacion envase-alimento. Analisis de los efectos sobre
productos de la pescay acuicultura de los envase/film
desarrollados.
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Extraccion de compuestos activos de fuentes renovables

Algas como fuente renovable de compuestos activos:

- Presentan estabilidad frente a condiciones adversas asociada a la presencia de
antioxidantes.

- Se han encontrado multiples evidencias de presencia de actividad antioxidante y
antimicrobiana en los extractos de distintas especies de micro y macroalgas.

- Extractos acuosos e hidro-alcoholicos del alga presentan polifenoles, carotenoides, acido
ascorbico y tocoferol (vitamina E), asociados con la actividad antioxidante.

Extraccion de compuestos antioxidantes.

N
&. s _”’3 uu ‘.-N-. 3
AN AN
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Extraccion de compuestos activos de fuentes renovables

- Extraccion de compuestos antioxidantes de algas.

 ALGA
HUMEDA/SECA
(Laminaria Digitata)

Extraccion: comeioes
*Agua , L .
~agua-metanol i H., }_[j A
*Hexano e .
Refinado:
Filtracidon
g
Rotoevaporacion
Liofilizacion

LIOFILIZACION

Conservacion a temperatura
ambiente protegido de la luz
solar
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca . CECOPESCA

ANFACO

Extraccion de compuestos activos de fuentes renovables

Resultados parciales:

Actividad antioxidante Laminaria digitata:
1. Presenta elevados % de actividad antioxidante (DPPH).

Actividad antioxidante Fucus sp.:
1. Presenta valores de actividad antioxidante inferiores a Laminaria
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ANFACO

Compuestos activos comerciales seleccionados y ensayados

& N.Acido Ascérbico (antioxidante)
N -a-tocoferol (antioxidante)
*Extracto de ajo (antimicrobiano)
*Extracto de uva (antimicrobiano-antioxidante)
*Extracto de papaya (antioxidante)
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Seleccidn de alimentos modelo

*Pez espada:

Presentacion: Estudio:

Lomos enteros Pez espada sometido a
congelados (-18°C) tratamiento térmico

Salmoén fresco:

Presentacion: Estudio:

Salmoén Fresco Fileteado
Salmon refrigerado

(piezas 4-5 KQ)
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Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas de Pescados y Mariscos y ,,
Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca cgcopESCA

ANFACO

RESULTADOS PARCIALES

*Extracto de Uva presenta una muy buena actividad tanto antioxidante como antimicrobiana, si
bien presenta un efecto sensorial apreciable.

*Extracto de ajo a las concentraciones ensayadas presenta una actividad antimicrobiana
limitada. Notable efecto sensorial

«Acido ascérbico y tocoferol presentan buena capacidad antioxidante. Se observa efecto
sinérgico.

*Extracto de papaya. Presenta buena capacidad antioxidante. Efecto sobre la textura.
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RESULTADOS PARCIALES ANTIOXIDANTE

Compuestos activos probados: Resultados favorables
» Acido ascorbico

» Tocoferol

* Extracto de uva
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Centro Técnico Nacional de Conservacion de Productos de la Pesca cgcopESCA

ANFACO

RESULTADOS PARCIALES ANTIMICROBIANO

Compuestos activos probados: Hasta la fecha no se

observa efecto

 Extracto de ajo . .
antimicrobiano

» Extracto de uva

Consorcio Estratégico de Investigacion y Desarrollo de Envases @limentarios — CEIDe@
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GRACIAS POR SU ATENCION
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AIMPLAS

INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

TIPO DE PROYECTO www.aimplas.es

* Proyecto Consorciado (Investigacion Aplicada 2009: Apoyo a Centros
Tecnologicos).

* Objetivo Alianza CEIDE:

Desarrollo de nuevas tecnologias de envase y embalaje para optimizar la
comercializacion de alimentos que se presentan al mercado levemente
transformados (conservas, refrigerados, congelados,...) sin sufrir procesos de

transformacion complejos.

* Duracion: 30 meses (2009-2010-2011)




AIMPLAS

INSTITUTO TECNOLOGICO

DEL PLASTICO

CONSORCIO

www.aimplas.es

Centro

Localizacion

Tecnologia

Sectores

AIMPLAS- Instituto Tecnoldgico del
Plastico

Valencia
(C.Valenciana)

Tecnologia plastico como material
de envase

Tecnologia de materiales plasticos y
sus procesos de transformacion.
Envases plasticos

CTAEX — Centro Tecnoldgico Nacional
Agroalimentario de Extremadura

Villafranco del
Guadiana (Badajoz)

Tecnologia de los alimentos (baja
transformacién y preparados)

Industria agroalimentaria (vegetal,
carnica, pescado, lacteos, frutasy
horticola)

Fundaciéon LEIA

Mifiano (Pais Vasco)

Tecnologias alimentarias,
guimicas y medioambientales

Alimentacion, salud, quimica, medio
ambiente

ANFACO- CECOPESCA
Centro Técnico Nacional de
Conservacion de Productos de Pesca

Vigo (Galicia)

Tecnologia de los alimentos
(pescado)

Industria transformadora y conservera
de productos del mar

CNTA — Centro Nacional de Tecnologia
y Seguridad Alimentaria

San Adrian (Navarra)

Tecnologia de los alimentos y de
seguridad alimentaria

Industria agroalimentaria

ITENE - Instituto Tecnologico del
Embalaje, Transporte y Logistica

Valencia
(C.valenciana)

Tecnologias de envase, embalaje
para la distribucion y
comercializacién de productos.
Logistica integral

Envase y Embalaje

Logistica y distribucion.

Industria usuaria de envase y
embalaje con caracter multisectorial

CTC — Centro Tecnholdgico Nacional de
la Conserva y Alimentacion.

Molina de Segura
(Murcia)

Tecnologia de los alimentos
(conservas vegetales)

Industria de conserva,
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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0 BJ ETIVOS www.aimplas.es

Obtencidn de envases activos flexibles barrera vy films separadores, ambos con
efecto antimicrobiano y/o antioxidante, a partir de aditivos naturales obtenidos

de residuos agroindustriales que sean aplicables en un amplio rango de
alimentos y procesos de conservacion, alargando asi su vida Uutil.

— Obtencion de extractos naturales y estudio de su eficacia antimicrobiana y/o
antioxidante.

— Desarrollo de compounds termoplasticos con aditivos naturales.

— Desarrollo de envases flexibles activos para diferentes alimentos y procesos
posteriores de conservacion.

— Desarrollo de separadores activos y especificos para alimentos loncheados.
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INSTITUTO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

O BJ ETIVOS www.aimplas.es

Aditivos naturales a partir de residuos agroindustriales objeto de estudio

Aditivos (principio activo) Tipo accién

Extractos cebolla (quercitina y otros flavonoides)

Extractos pimiento Antioxidante y

Extractos de uva (polifenoles) antimicrobiano

Extractos de alperujo (polifenoles)

Extractos piel tomate (licopeno) Antioxidante

Extractos algas (acido ascorbico y tocoferol)

Extractos papaya (papaina)

Extractos ajo (organosulfurados) Antimicrobiano
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OBJETIVOS

www.aimplas.es

Alimentos y tipologia de envases objeto de estudio

Tipo alimento y sistema de
conservacion

Envase activo propuesto

Proteccion

Antimicrobiana

Loncheados de jamon cocido | Envase flexible barrera y film
(pasteurizacion suave) separador

Salmon ahumado (refrigeracion)

Pez espada (esterilizacion) Envase flexible barrera

Quesos curados en cufia (refrigeracion)

Loncheados de carne curada cerdo ibérico | Envase flexible barrera y film

(refrigeracion y atmésfera modificada)

Carne fresca cerdo ibérico
(refrigeracion y atmésfera modificada)

Quesos loncheados (refrigeracion)

Salmon fresco (refrigeracion)

separador

Antioxidante

Rodajas frutas y vegetales (refrigeracion)

Envase flexible barrera

Antimicrobiana
antioxidante

y
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INSTITUTO TECNOLOGICO
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ESTRUCTURA DEL PROYECTO — PLAN DE TRABAJO www.aimplas.es

Fase 1. Estado del arte aditivos naturales de fuentes renovables. Seleccion de los
componentes puros comerciales de los aditivos potenciales a extraer. Utilizacion de
compuestos naturales puros o mezclas extraidos por los centros (antioxidantes,

antimicrobianos) a partir de residuos agricolas y/o industriales.

Fase 2 Estudio del efecto de los aditivos (extraidos y sustancias puras
comerciales) sobre los alimentos a estudiar. Pruebas “in vivo” de actividad.
| I
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Fase 4 Estudio a nivel de laboratorio de la compatibilidad y condiciones de
procesado de los aditivos sobre varios polimeros base.
| I

7
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Fase 5 Preparacion de los compuestos y los envases conteniendo los aditivos
naturales extraidos y/o compuestos puros comerciales.

| [

Fase 6 Caracterizacion del envase. Estudios de migraciones globales y

especificas. Propiedades mecanicas y térmicas.
| [
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Fase 7 Validacion del envase activo
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DESA RROLLOS CLAVE www.aimplas.es

1. Aditivos naturales con efecto antimicrobiano y/o antioxidante

=  Evaluacion de la eficacia de aditivos comerciales ‘in vivo’ sobre los alimentos.

= Extraccion de aditivos a partir de residuos agroindustriales y evaluacion de su
eficacia ‘in vivo’ sobre alimentos.

= Estudio de propiedades y compatibilidad de los aditivos con los materiales
termoplasticos.

2. Desarrollo de compounds termoplasticos con aditivos naturales

= Tecnologia de compounding, favoreciendo una alta dispersion de los aditivos en la
matriz polimérica.

= Control de la temperatura: evitar degradacion y descomposicion de aditivos.

» Desarrollo de sistemas de microencapsulado para aditivos inestables a las
temperaturas de procesado de los materiales plasticos.
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DESARROLLOS CLAVE www.aimplas.es

3. Desarrollo de envases flexibles barrera

= Materiales termoplasticos empleados actualmente: poliolefinas, polimeros barrera al
oxigeno y adhesivos.

= Estructuras multicapa donde la capa en contacto con el alimento lleve incorporado el
aditivo activo.

Capa externa, estructural
Capa central, barrera al oxigeno
Capa interna, activa y estructural

= Control de parametros que condicionan la capacidad de migracion del aditivo:
» Espesor de las capas individuales
= Concentracion de aditivo incorporado
= Cristalinidad
= Orientacion molecular
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DESARROLLOS CLAVE www.aimplas.es

4. Desarrollo de films separadores activos para alimentos loncheados

= Obtencion de films monocapa de poliolefinas.

= Obtencion de compounds de poliolefinas con aditivos naturales.

= Desarrollo de sistemas de microencapsulacion de aditivos inestables a las
temperaturas de extrusion y su aplicacion en films de quitosano (recubrimientos de
films separadores mediante laminados).
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RESULTADOS PARCIALES

Seleccidn de aditivos activos

> Seqgun su eficacia activa sobre los alimentos ensayados.

» Sequn su estabilidad térmica. .4,

Weight (%)

80

60

40+

AJO

CEBOLLA

www.aimplas.es
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RESULTADOS PARCIALES
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RESULTADOS PARCIALES www.aimplas.es

Desarrollo de compounds termoplasticos con aditivos activos

> Seleccion de los materiales poliméricos en funcién de los aditivos

> Compounding de poliolefinas con aditivos activos

Compound termoplastico con Compound termoplastico con
extracto uva extracto de ajo
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RESULTADOS PARCIALES www.aimplas.es

Desarrollo de films separadores activos para alimentos loncheados

> Extrusion de films de poliolefinas con aditivos activos

Tocoferol

GRET SHEET
EXTRUSION

Acido ascérbico

Tocoferol/Ascoérbico

: Film con extracto uva
Oleorresina tomate

Extracto uva

-
Extracto ajo /. I

Extracto alperujos

Films con oleorresina tomate (izq) y con
alperujo (der.)
(CElDe@] S

Film con extracto de algas
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RESULTADOS PARCIALES www.aimplas.es

Desarrollo de films separadores activos para alimentos loncheados

> Obtencion de films de guitosano conteniendo aditivos activos

Extracto cebolla

Extracto uva

Extr Iperu;j
tracto alperujos Film quitosano con extracto Film quitosano con extracto

uva alperujos
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RESULTADOS PARCIALES www.aimplas.es

Validacion de films activos

» Determinacion de las cinéticas de migracion de los aditivos desde los films plasticos.

» Envasado de alimentos loncheados empleando los separadores activos.
———
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Queso con films conteniendo extracto de uva

Salmon con films conteniendo
extracto de uva oleorresina tomate
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RESULTADOS PARCIALES www.aimplas.es

Validacion de films activos

Hasta el momento los films activos estan dando buenos resultados en los siguientes
casos:

» Efecto antioxidante
- Films con extracto de ajo para alargar la vida util de lomo de cerdo ibérico.
- Films con acido ascorbico y tocoferol para alargar la vida util de salmon refrigerado.

» Efecto antioxidante y antimicrobiano
- Films con oleorresina de tomate para alargar la vida util de salmon ahumado.
- Films de quitosano con extracto de uva para alargar vida util de quesos.

> Efecto antioxidante

- Films con oleorresina de tomate para alargar la vida util de lomo de cerdo ibérico' ;
jamon ibérico.
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