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Abstract

The cardboard packaging is very accepted due to its sustainability nature. In addition,
cardboard trays are used for the bulk packaging of most fresh fruits and vegetables
marketed for export. In these cases, but also in the national market, it is very important
that the product remain in optimum quality conditions during its shelf life. Conventional
cardboard trays do not interact with the product to extend its shelf life. Therefore, in many
cases, the product arrives at the destination market with certain defects of rot. This paper
proposes an active cardboard box solution for bulk packaging of fresh tomatoes, which
differs from other proposals of cardboard active packaging that have not been successful
in the market. This cardboard active tray proposal has a water-based acrylic emulsion
coating that includes nanoencapsulated essential oils in B-cyclodextrins (-CD). In this
study, the influence of this type of active packaging on the shelf life and quality (physical-
chemical and sensory, and surface microbiology) of fresh tomato packed in bulk, compared
to the conventional carton, has been performed.
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Resumen

El envase de cartén es muy aceptado por su caracter sostenible. Ademas, las cajas de carton
se utilizan para el envasado a granel de la mayor parte de frutas y hortalizas
comercializadas que se destinan a exportacion. En estos casos, también en el mercado
nacional, es muy importante que el producto se mantenga en optimas condiciones de
calidad durante su vida util. Los envases de cartéon convencionales no interactian con el
producto para alargar su vida ttil. Por ello, en muchos casos, el producto llega al mercado
de destino con ciertos defectos de podredumbre. En este trabajo se propone una solucién
de caja activa de carton para el envasado a granel de tomates, que se diferencia de otras
propuestas para este tipo de envase activo de cartén que no han tenido éxito en el mercado.
Esta propuesta de caja activa de cartén posee un recubrimiento acrilico en base agua que
incluye aceites esenciales nanoencapsulados en 3-ciclodextrinas (3-CD). En este trabajo se
presenta un estudio de la influencia de este tipo de envase activo sobre la vida 1til y la
calidad (fisico-quimica y sensorial, y microbiologia superficial) del tomate envasado a
granel, en comparacion con el envase de carton convencional.

Palabras clave: (3-Ciclodextrinas; aceites esenciales; vida util; verduras frescas.
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1. INTRODUCCION

Espaiia es uno de los principales paises productores y exportadores hortofruticolas, siendo
la Region de Murcia uno de los mayores productores de tomate fresco [1]. Este sector se enfrenta
a otros paises productores que en algunos casos consiguen precios de venta mas bajos, aunque la
calidad sea ligeramente inferior. Por ello, es importante avanzar en la tecnologia de envasado y
conservacion del tomate, para diferenciar todavia mas la calidad y la vida 1til de los productos
frescos espafioles.

En los ultimos afios existe una tendencia en usar envases biodegradables para reducir el
impacto medioambiental. Es por ello que el uso de envases de cartén estd en auge debido en parte
a que tiene también unas propiedades mecanicas que se adaptan muy bien a los envases que se
necesitan para la conservaciéon y transporte de frutas y hortalizas frescas. Pero los envases de
cartén (bandejas) utilizados actualmente, sin propiedades activas, no permiten extender mucho
la vida util ni asegurar todavia mas la no presencia de microorganismos patégenos en estos
productos [2].

Por ello, se propone una solucién tecnoldgica de envase activo de cartdn, basada en la
utilizaciéon de un recubrimiento sobre el cartén que incluye aceites esenciales (AE)
nanoencapsulados en (3-ciclodextrinas (3-CD), como agentes activos antimicrobianos, disueltos en
la emulsiéon en base agua de un polimero acrilico que se utiliza para conseguir una cierta
resistencia a la humedad del cartdn. El uso de estos complejos de inclusién (AEs+(-CD) permite
que los AEs no se evaporen durante el secado industrial en el proceso de fabricacién del carton,
ni durante el almacenamiento del cartén hasta su uso. Cuando las frutas y hortalizas estan
envasadas en este tipo de caja activa y se almacenan a bajas temperaturas y elevada humedad
relativa (HR), estos aceites son liberados como vapores que ejercen una accién antimicrobiana
sobre los microorganismos presentes en la superficie de estos productos hortofruticolas [3].

Con este trabajo se pretende validar a escala industrial el prototipo de este envase activo de
cartén desarrollado en el envasado a granel de tomates frescos. Para ello, se ha realizado un
estudio comparativo de la vida util y la calidad (mediante analisis microbioldgicos, fisico-quimicos
y sensoriales) de tomates conservados en cajas activas de cartén y en cajas convencionales.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Preparacién del envase multiactivo

La mezcla de AEs encapsulados en 3-CD utilizada estd compuesta por carvacrol, canela, y
orégano (con proporcion 70:20:10 en peso). La nanoencapsulacion de los AEs, o formacion del
complejo de inclusién (AEs+3-CD) se realiz6 mediante el método del amasado (mezcla equimolar;
1 g de AEa se mezcla con 7,6 g de 3-CD) [3]. El agente activo (complejo AEs+(-CD) fue disuelto en
una emulsion de polimérico acrilico alcanzando una concentracion total de s6lidos solubles del
30%. Esta emulsion fue aplicada a nivel industrial en la capa de papel interna de la plancha de
carton, a razén del 4 mL/mz2 de plancha, obteniendo un nivel de sélidos activos en la superficie de
la caja activa de 1 g/m2. Con las planchas fabricadas, se formaron cajas activas de cartén de
dimensiones 400 x 300 x 90 mm, para el envasado a granel de tomates frescos.

2.2 Material vegetal v condiciones de estudio

El tomate fresco utilizado en este trabajo fue de la variedad hibrida Caniles, suministrado
por la empresa Agricola Aguilefia S.A. (Aguilas, Murcia). Las soluciones de envasado estudiadas
fueron las siguientes: Caja Control, de cartdn tradicional, y Caja Activa, de cartén que incluye los
agentes activos descritos anteriormente. Ambos tipos de caja de cartdén o bandeja de carton tenian
la misma geometria y dimensiones.
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2.3 Condiciones de conservacion de los tomates envasados a granel en cajas de cartén

Los tomates se envasaron en linea industrial después de su lavado, para formar a
continuacion un palet con cada tipo de caja (con 60 cajas / palet). Después, se almacenaron en
camara frigorifica industrial a 82C y 85% HR.

2.4 Evolucidon de la calidad de los tomates a lo largo de su conservacion refrigerada.

Durante su conservacion refrigerada se realizaron diferentes muestreos, en los dias 0, 6, 11
y 22. Para ello, se tomaron tres cajas enteras de cartén de cada tipo, en cada muestreo,
seleccionadas al azar en diferentes niveles del palet, y se analizé la evolucién de la calidad
microbiolégica, analisis fisico-quimico y sensorial a lo largo de su conservacion.

Para la microbiologia superficial del tomate, se estudié la flora total de microorganismos
mesobfilos, enterobacterias, psicrofilos y mohos. Paralelamente, se realiz6 un recuento de podridos
(determinados como el porcentaje de frutos podridos respecto del total de frutos de la caja
entera), en cada tipo de caja de cartdn.

El analisis de firmeza se realizé mediante un texturémetro TAXT plus de TA Instrument
(Stable Micro Sysrtem) con una sonda P4 de 4 mm de didmetro penetrando la piel de la zona
ecuatorial del tomate fresco [4]. Para finalizar, el andlisis sensorial se realizé utilizando una ficha
de cata con una escala heddnica del 1 al 10 para cada atributo estudiado, siendo 1 la peor
valoracién y 10 la mejor.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el andlisis microbiolégico mostraron un recuento de
enterobacterias inferior en los tomates conservados en las cajas activas en los dias 6 y 12,
posteriormente no se observaron diferencias significativas (Fig. 1). Los recuentos obtenidos para
mohos son menores en los frutos conservados en caja activa respecto a los conservados en caja
control (Fig. 1). Para el resto de microorganismos estudiados no se encontraron diferencias
significativas (datos no mostrados).

Hasta el dia 15 de conservacidn no se observo presencia de podridos. A partir del dia 15,
sobre todo desde el dia 17 hasta el dia 22 (fin del estudio de conservaciéon), el nimero de podridos
aumento6 considerablemente en los frutos envasados en caja control, siendo significativamente
menor el recuento obtenido en caja activa (Fig. 2B).

El parametro de firmeza nos sirve como indicador del deterioro del producto. En el estudio
realizado se observd que los frutos envasados en caja activa presentaron valores de firmeza
mayores respecto a los envasados en caja control (Fig. 2A). Y para finalizar, en lo relacionado al
anadlisis sensorial, los tomates conservados en envases activos fueron mejor valorados que los
envasados en caja control, en todos los atributos sensoriales estudiados, a lo largo de su vida util
(Fig 2C).

4. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, se concluye que los tomates conservados en cajas activas
presentan un menor porcentaje de podridos y un menor recuento de microorganismos alterantes
del tomate. Ademas, los tomates de cajas activas obtuvieron una mejor valoracion sensorial a lo
largo de su vida comercial. Se demuestra que el envasado a granel de tomates frescos en cajas
activas de carton consigue conservar mejor la calidad del tomate y reduce la probabilidad de que
presenten podridos a lo largo de su vida comercial. El caracter activo antimicrobiano de este
envase no solo consigue retrasar la proliferacién de microorganismos sobre la superficie del fruto,
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disminuyendo el nimero de podridos, sino que aumenta también la seguridad alimentaria
microbiana de los tomates frescos.
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Figura 1. Recuento de la microbiologia superficial (Log UFC/cm?) de enterobacterias (A) y
mohos (B) en tomate variedad Caniles conservado en refrigeracion a 82C y HR del 85% (hasta el
dia 6), y a temperatura ambiente (desde el dia 7 hasta el 22), en cajas de cartén control sin

recubrimiento activo y en cajas de cartdn activo.
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Figura 2. Firmeza (A), porcentaje de frutos podridos (B) y evaluacién sensorial (C) en tomate
variedad Caniles conservado en refrigeracion a 82C y HR del 85% (hasta el dia 6),y a
temperatura ambiente (desde el dia 7 hasta el 22), en cajas de cartén control sin recubrimiento
activo y en cajas de cartén activo.
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